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RESUMO 
 
O estudo teve por objetivo contribuir para a compreensão de alguns dos 
componentes da habilidade matemática, por meio da abordagem de solução de 
problemas. Buscou investigar quais as relações existentes entre o desempenho 
em problemas de matemática e os componentes viso-pictóricos e lógico-
verbais da habilidade matemática, tentando identificar sujeitos que 
apresentem diferentes tipos de arranjos matemáticos da mente, segundo a 
concepção de V. A. Krutetskii (1976). Também foi objeto de estudo pesquisar 
dois construtos afetivos e que influenciam o desempenho do sujeito durante a 
solução de problemas matemáticos: a atitude em relação à Matemática e a 
auto-eficácia matemática. Os sujeitos da pesquisa foram 213 alunos do Ensino 
Médio de duas escolas, uma pública e outra privada. Os participantes do 
estudo foram submetidos primeiramente a quatro instrumentos que 
possibilitaram a seleção de dois sujeitos de desempenhos altamente 
satisfatórios, submetidos então a dois testes aplicados individualmente, por 
meio do método de “pensar em voz alta”. Os dados coletados nas várias 
etapas do estudo e que foram analisados de forma qualitativa e quantitativa 
possibilitaram concluir que existe uma relação entre o desempenho, a atitude e 
a auto-eficácia em relação à matemática, sendo que os dois sujeitos de melhor 
desempenho da amostra foram classificados como tendo mentes harmônico-
analíticas. 
 
Palavras chave: educação matemática, solução de problemas, 
habilidades, atitudes, auto-eficácia. 
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ABSTRACT 
 
The purpose of this study was to contribute to the understanding of 
some of the components of mathematical ability. It attempted to investigate 
the relationship that exists between performance in mathematical problems 
and the visual-pictorial and verbal-logical components of the mathematical 
ability, in order to identify subjects that possess different types of mental 
mathematical arrangements, according to the conception of V. A. Krutetskii 
(1976). Two affective constructs that influence the subject’s performance 
during mathematical problem-solving were also objects of this study: attitude 
toward mathematics and mathematical self-efficacy. The subjects of the study 
were 213 high school students from two schools, one public and the other 
private. Four instruments were initially used to select two study participants 
with highly satisfactory performance, who were then tested individually with 
two tests, using the think-aloud method. The data collected during the various 
stages of the study, and analyzed qualitatively and quantitatively, made it 
possible to conclude that there is a relationship between performance, attitude 
and self-efficacy in mathematics, since the two subjects with the best sample 
performance were classified as having abstract-harmonics minds. 
 
Key-words: mathematics education, problem solving, abilities, 
attitudes, self-efficacy. 
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INTRODUÇÃO 
 
A Educação Matemática tem por objetivo, dentre outros, investigar e 
criar situações metodológicas propícias para o entendimento, por parte dos 
estudantes, dos conceitos da Matemática escolar, dando também atenção para 
os motivos pelos quais um método oferece melhores resultados que outro. Isso 
ocorre do ponto de vista do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem dos 
conceitos por parte do aluno e envolve conhecimentos sobre a natureza do 
pensamento humano e sobre a própria Matemática. 
A Psicologia da Aprendizagem é uma área que tem colaborado com a 
Educação Matemática no sentido de explorar alguns fatores psicológicos – 
cognitivos, afetivos e comportamentais - que influenciam o desenvolvimento 
do indivíduo e sua conseqüente aprendizagem e desempenho escolar.  
Um dos pontos nos quais a Psicologia e a Matemática se entrelaçam 
decorre da necessidade de se conhecer as componentes da habilidade 
matemática dos estudantes. Krutetskii (1976) identificou que durante o 
processo de solução de problemas estão presentes, nos estágios do 
pensamento, componentes da habilidade matemática, ou seja, “o pensamento 
do sujeito que soluciona passa por estágios, sendo que em cada um deles 
corresponde uma série de componentes que juntos formam a habilidade 
matemática” (Krutetskii, 1976, p. 350). 
 A Psicologia da Educação Matemática tem se firmado como uma área de 
conhecimento interdisciplinar, desenvolvida por psicólogos, pedagogos e 
matemáticos, investigando, além da habilidade matemática durante a solução 
de problemas, outra vertente básica: as variáveis afetivas envolvidas na 
execução de atividades matemáticas. Muitos estudos têm dado muita atenção 
a fatores como ansiedade, atitudes, crença de auto-eficácia, atribuição de 
causalidade, auto-regulação da aprendizagem, entre outros. 
 Este trabalho teve por objetivo estudar essas três vertentes: os 
componentes da habilidade matemática escolar evidenciados durante a 
solução de problemas e duas variáveis afetivas que, segundo pesquisas 
descritas na revisão de literatura, influenciam no desempenho - a atitude em 
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relação à Matemática e a crença de auto-eficácia na solução de problemas 
matemáticos.  
 Assim, este trabalho teve por objetivo trazer contribuições à área da 
Psicologia da Educação Matemática, investigando variáveis cognitivas e 
afetivas presentes durante a execução de atividades matemáticas. Embora 
cada área demande abordagens específicas, não sendo possível a existência de 
um paradigma único de pesquisa, a Psicologia da Educação Matemática trata 
de um campo interdisciplinar onde os vários experts devem atuar em conjunto 
a fim de atingir um objetivo comum (Brito, 2001).  
O interesse em investigar tais construtos (habilidades, solução de 
problemas, atitude e crença de auto-eficácia) é compreender melhor como se 
relacionam alguns dos muitos fatores que influenciam o desempenho escolar. 
Isso é de grande importância, principalmente na relação professor-aluno-
conhecimento, já que muitos professores atribuem o fracasso escolar apenas 
como falta de empenho do aluno que deveria estudar mais, desconsiderando a 
história de vida do estudante, seu desenvolvimento cognitivo e afetivo, e o 
contexto onde ocorre o processo ensino-aprendizagem. Não só professores, 
mas também coordenadores, diretores, pais e psicólogos devem observar e 
analisar as situações de ensino-aprendizagem de uma forma mais abrangente, 
de forma a retirar do aluno a responsabilidade pelo fracasso que, por muitas 
vezes, é produto de um sistema educacional recheado de problemas e 
contradições, incluindo aí a formação deficiente dos professores. 
Na prática de sala de aula é pouco comum que os professores explorem 
várias estratégias diferentes de solução, buscando relacionar conceitos da 
Aritmética, Álgebra e Geometria em conjunto, principalmente se o professor 
apresenta deficiência na sua formação em um desses campos da Matemática. 
Esse procedimento é de fundamental importância, já que em relação à 
habilidade matemática, Krutetskii (1976) identificou que cada indivíduo possui 
uma combinação distinta de componentes dessa habilidade, onde sujeitos 
habilidosos em solução de problemas matemáticos podem apresentar 
inclinações à utilização de soluções analíticas ou viso-pictóricas. A partir dessas 
verificações o autor apontou a existência de três tipos de mente 
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matemática, que emergem durante a solução de problemas que envolvem 
conteúdos matemáticos. São eles o tipo analítico, o tipo geométrico e o 
harmônico. Segundo esse autor, esses diferentes tipos de mente matemática 
são combinações qualitativas de habilidades, que acabam por formar o talento. 
Nesse trabalho, entende-se por habilidades as “qualidades internas de uma 
pessoa que permitem a realização satisfatória de uma atividade definida” 
(Krutetskii, 1976, p. 74-75). 
Segundo Sternberg (2000) há um grande interesse por parte dos 
psicólogos cognitivistas em investigar como o conhecimento é representado 
(mentalmente ou explicitamente), isto é, buscam entender a maneira pela qual 
o conhecimento é manipulado e os graus de facilidade, precisão e eficiência, 
para desempenhar qualquer tarefa cognitiva. Uma das formas de investigação 
dessas representações é observar sujeitos habilidosos durante a solução de 
problemas de Matemática, por meio do método de pensar em voz alta. 
 A importância da investigação sobre as diferentes formas de solucionar  
problemas é de fundamental importância para a escola, já que essa é uma das 
atividades que tem sido requerida com maior freqüência em exames de larga 
escala como o Sistema de Avaliação da Educação Básica (SAEB), o Exame 
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o Exame Nacional de Desempenho de 
Estudantes (ENADE). Os Parâmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) 
indicam também que tanto a Aritmética, a Álgebra e a Geometria sejam 
abordadas a partir da solução de problemas. A solução de problemas é um 
processo cognitivo que visa transformar uma dada situação em um objetivo, 
quando um método óbvio de solução não está disponível para o sujeito que vai 
solucionar o problema. Apresenta quatro características básicas: é cognitiva, é 
um processo, é dirigida a um objetivo e é pessoal, pois depende do 
conhecimento prévio do indivíduo (Brito, 2000). Neste trabalho, uma atividade 
será considerada um problema quando as estratégias ou procedimentos de 
solução não estão disponíveis ao sujeito de imediato. 
 Por outro lado, de acordo com os pressupostos da Teoria Social 
Cognitiva de Bandura (1986), a maneira pela qual o indivíduo soluciona os 
seus problemas é fortemente influenciada pelas crenças que ele possui acerca 
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de suas capacidades. Segundo ele, não basta apenas possuir conhecimentos e 
habilidades se a crença de auto-eficácia percebida pelo sujeito é negativa. A 
crença de auto-eficácia influencia a solução de problemas de matemática em 
todos os níveis de habilidades, ou seja, sujeitos em cada um dos níveis de 
habilidade (baixa, média ou elevada) sempre apresentam desempenho melhor 
quando suas crenças de auto-eficácia em Matemática são mais positivas 
(Collins, 1982, citado por Bandura, 1993, 1997). Isso acontece porque a 
crença de auto-eficácia influencia os padrões de pensamento e o 
comportamento das pessoas. Um indivíduo baseia-se, parcialmente, nas 
percepções de eficácia ao escolher o que fazer, ao decidir quanto esforço será 
investido em cada atividade, o quanto perseverará face aos eventuais 
desapontamentos, determina os níveis de ansiedade e como a tarefa será 
abordada do ponto de vista da confiança (Pajares e Miller, 1995; Bong, 1997; 
Loos, 2003). Em outras palavras, um “funcionamento efetivo requer tanto 
destrezas quanto crenças de eficácia para usá-las bem” (Bandura, 1997, p. 
37). Nesse trabalho, entende-se por crença de auto-eficácia matemática a 
confiança que um indivíduo possui a respeito de sua própria habilidade para 
desempenhar, com sucesso, uma tarefa matemática (Kranzler e Pajares, 
1997). 
Segundo Krutetskii (1976), existem muitos fatores, além das 
habilidades, que influenciam o desempenho de uma determinada atividade, 
como conhecimentos, destrezas, hábitos, estado mental e a atitude em 
relação à atividade. Segundo Brito (1996, p. 11), atitude é “uma disposição 
pessoal, idiossincrática, presente em todos os indivíduos, dirigida a objetos, 
eventos ou pessoas, que assume diferente direção e intensidade de acordo 
com as experiências do indivíduo”. Além das habilidades, o presente trabalho 
buscou investigar aspectos afetivos como as atitudes e a crença de auto-
eficácia dos indivíduos em relação à Matemática.  
Assim, segundo essas afirmações, a atitude e a crença de auto-eficácia 
interferem no desempenho, sendo que sujeitos com desempenhos altamente 
satisfatórios, considerados altamente habilidosos, apresentam atitudes 
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altamente positivas e crenças de auto-eficácia altamente positivas em relação 
à Matemática.  
Com base nos aspectos apresentados, o objetivo elaborado com o 
presente estudo foi de investigar alguns fatores cognitivos e afetivos que 
interagem durante a solução de problemas matemáticos. A pergunta de 
pesquisa é a seguinte: 
 
Existem relações entre atitude, crenças de auto-
eficácia, desempenho e o tipo de mente matemática 
evidenciado durante a solução de problemas de 
Matemática? 
 
O presente trabalho está estruturado em seis capítulos, sendo que no 
Capítulo I são descritas as fundamentações teóricas sobre a capacidade de 
solução de problemas e os tipos de mente matemática, tendo como suporte a 
teoria do psicólogo russo V. A. Krutetskii (1976), as atitudes em relação à 
Matemática e o conceito de crença de auto-eficácia matemática segundo a 
teoria sócio-cognitiva de A. Bandura (1997). O estudo das propostas desses 
autores teve por finalidade aumentar o conhecimento sobre as teorias de 
interesse e informar ao leitor as principais contribuições de cada autor.  
As escolhas das fundamentações teóricas para o presente trabalho 
foram baseadas na revisão da literatura pertinente ao tema, descrita no  
Capítulo II. Essa revisão foi dividida em pesquisas envolvendo as habilidades 
requeridas durante a solução de problemas de Matemática, pesquisas 
envolvendo atitudes em relação à Matemática e pesquisas que investigaram o 
conceito de crença de auto-eficácia matemática, além de outras pesquisas 
relevantes para o atual trabalho. O objetivo desse capítulo foi verificar como 
outros estudos trataram os construtos de interesse desta pesquisa do ponto de 
vista teórico e metodológico.  
A revisão da literatura está posterior à fundamentação teórica por uma 
escolha didática, ou seja, para facilitar o entendimento pelo leitor dos termos 
utilizados no texto.  
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No Capítulo III é retomado o problema de pesquisa e são apresentados 
os objetivos do trabalho, os sujeitos, os instrumentos, o método e o plano para 
a coleta e análise de dados.  
Destaca-se ainda que foi realizado um estudo preliminar com o objetivo 
de verificar se os instrumentos escolhidos para pesquisa e os procedimentos 
pré-determinados eram adequados aos objetivos propostos. Os dados, análises 
dos resultados e conclusão sobre estes estão apresentados no Capítulo IV. 
No Capítulo V estão apresentados os dados relativos ao estudo final, que 
foi executado em duas etapas, discutindo, respectivamente, a análise 
quantitativa e qualitativa dos dados coletados, a fim de responder aos 
objetivos da pesquisa. 
No Capítulo VI foram discutidos os objetivos e o problema de pesquisa, 
se as hipóteses do trabalho foram comprovadas e implicações desse trabalho 
para outras pesquisas científicas e para aplicações em sala de aula. 
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CAPÍTULO I 
 
FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
Algumas Considerações sobre a Solução de Problemas 
 
 Corsini (1994a) definiu cognição como o conjunto de todos os processos  
mentais envolvidos com o conhecimento, em outras palavras, toda a atividade 
mental que inclui a percepção, a atenção, a memória, a imaginação, a 
linguagem, processos de desenvolvimento, solução de problemas e a área da 
inteligência artificial, mesmo sendo essa última mais relacionada à Ciência 
Cognitiva.  
A Psicologia Cognitiva, na fundamentação teórica da solução de 
problemas, trata esse evento como um conjunto de processos mentais internos 
mais elevados, altamente complexos, usados com o objetivo de compreender a 
natureza da inteligência humana (Anderson, 1995), ou seja, como as pessoas 
captam, armazenam, transmitem e manipulam informações (Gardner, 1996). 
Para Sternberg (1992, p. 50) “a solução de problemas é uma habilidade 
cognitiva complexa que caracteriza uma das atividades humanas mais 
inteligentes”.  
Uma tarefa é considerada um problema quando “não há um 
procedimento rapidamente acessível que garanta ou determine completamente 
a solução” (Lester, 1983, p. 232). Segundo Brito (2006), desde 1922, 
Thorndike já afirmava que um problema seria composto do enunciado, do 
processo mental de solução – que inclui a representação e o espaço de solução 
- e da solução final. Ao se defrontar com uma determinada situação, o sujeito 
necessita buscar alternativas para atingir uma meta, encontrando-se, assim, 
frente a um problema. A solução de problemas é entendida como geradora de 
um processo por meio do qual o aprendiz vai combinar, na estrutura cognitiva, 
os conceitos, princípios, procedimentos, técnicas, habilidades e conhecimentos 
previamente adquiridos, e que são necessários para encontrar a solução para a 
nova situação (Brito, 2006). Em outras palavras, está caracterizado um 
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problema quando a resposta não é rapidamente recuperada da memória 
(Sternberg, 2000). Sendo assim, um problema requer um investimento grande 
de esforço cognitivo, caso contrário, reduzir-se-á a um simples exercício. 
 
“Embora exista discordância entre os diferentes autores a 
respeito da definição de ‘solução de problemas’, existe concordância 
sobre um problema ser uma situação inicial quase sempre desconhecida 
que é o ponto de partida. É o contato do sujeito com essa situação inicial 
desconhecida que permite a ele disponibilizar, na estrutura cognitiva, os 
elementos necessários à solução.” (Brito, 2006, p. 17). 
 
A solução de problemas apresenta ainda quatro características: é 
cognitiva, é um processo, é dirigida a um objeto e é pessoal, pois é 
dependente do conhecimento prévio do indivíduo (Brito, 2006). Segundo 
Stratton e Hayes (2003), o pensamento é um processo cognitivo consciente1 
que pode surgir de várias formas, como o emprego de processos simbólicos 
pela mente, como uma cadeia ou série de idéias, ou ainda como uma 
seqüência de pensamentos relacionados à solução de problemas específicos.  
Existem estilos cognitivos que são “variações individuais nos modos de 
perceber, lembrar e pensar ou como modos distintos de apreender, guardar, 
transformar e utilizar informações” (Corsini, 1994b, p. 124), estando 
relacionados às várias formas distintas de solução de problemas. Por exemplo, 
Krutetskii (1976) definiu três tipos de mente matemática, que se evidenciam 
durante a solução de problemas, em que os sujeitos procuram por soluções 
mais visuais ou não. 
A atividade de solução de problema requer que determinadas 
habilidades sejam disponibilizadas e, além disso, outras características, tais 
como atitude positiva em relação à atividade, o estado mental, conhecimentos, 
destrezas e hábitos (Krutetskii, 1976) também se constituam como variáveis 
de influência. Uma habilidade, na teoria de Krutetskii (1976), é assumida como 
uma característica individual ou um traço que permite a alguém pensar de 
                                                
1
 Os processos cognitivos inconscientes costumam aparecer na literatura psicanalítica, e 
consideram principalmente respostas afetivas e motivacionais. 
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maneira própria, como por exemplo, a habilidade verbal e a habilidade motora, 
sendo que estas geralmente são estudadas à luz das diferenças individuais.  
A habilidade, um dos elementos necessários à solução de problemas, é 
definida por Krutetskii (1976, p. 74-75) como “as qualidades internas de uma 
pessoa que permitem a realização de uma atividade definida”. Incluem 
aspectos individuais dos processos mentais como percepção, atenção, 
memória, imaginação, pensamento ou solução de problemas e, para a solução 
de um problema matemático é necessário um conjunto de habilidades, por 
exemplo, a presença isolada de uma habilidade verbal não é garantia de 
sucesso na solução de um problema matemático de enunciado verbal, sendo 
também necessário um componente matemático (Brito, Fini e Neumann, 
1994).   
Krutetskii (1976, p. 75) definiu a habilidade para aprender Matemática 
como: 
“Característica psicológica individual (primeiramente 
característica da atividade mental) que responde aos requerimentos da 
atividade matemática escolar e que influencia, sendo todas as outras 
condições equivalentes, o sucesso no domínio criativo da Matemática 
como um assunto escolar – em particular, uma relativa rapidez, 
facilidade e domínio profundo do conhecimento, destrezas e hábitos em 
Matemática”. 
 
Os componentes da habilidade matemática são requeridos durante as 
etapas da solução de problemas e são constituídos por componentes básicos 
(Krutetskii, 1976; Neumann, 1995). A cada etapa da solução de problemas é 
referido um conjunto de componentes da habilidade matemática, a saber: 
1. Obtenção da informação matemática, que se refere à habilidade para 
formalizar a percepção do material matemático e para compreender a 
estrutura formal do problema;   
2. Processamento da informação matemática, que requer habilidades 
para pensar logicamente (relações espaciais e quantitativas, símbolos 
alfabéticos e matemáticos), para generalizar o material matemático, 
para “resumir” os processos matemáticos e os sistemas de 
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operações, para pensar por meio de estruturas reduzidas, de 
reversibilidade dos processos mentais, flexibilidade dos processos 
mentais na atividade matemática e princípios de economia e 
racionalidade da solução; 
3. Retenção da informação matemática, que se refere à existência de 
uma memória matemática (memória generalizada para relações 
matemáticas, tipos característicos, esquemas de argumentos e 
provas, métodos de resolução de problemas e princípios de 
abordagem). 
 
Por exemplo, a flexibilidade de pensamento é um dos componentes da 
habilidade matemática, é parte do processamento da informação matemática 
do problema. O sujeito que possui essa habilidade mais desenvolvida é capaz 
de encontrar o maior número possível de soluções distintas para um mesmo 
problema, ou em outras palavras, o sujeito possui “a habilidade para uma 
rápida reconstrução da atividade mental, para ‘quebrar’ uma solução padrão já 
estabelecida”, construindo uma nova solução (Krutetskii, 1976, p. 277). 
Na realidade, muitos outros autores (Dewey, 1910; Wallas, 1926; 
Gagné, 1983; Mayer, 1992; citados por Alves e Brito, 2003; 1998; Bransford e 
Stein, 1993; Hayes, 1989; Sternberg, 1986, citados por Sternberg, 2000), 
também dividiram a atividade cognitiva de solução de problemas em passos, 
facilitando o entendimento sobre tais processos e a pesquisa nessa área.  
Muitos autores apresentam algumas fases específicas da solução de 
problemas e com número de operações diversas, mas a ordem de execução 
das operações seguidas durante a solução de um problema é semelhante: em 
primeiro lugar o sujeito percebe a dificuldade da situação, a seguir entra em 
contato com o problema a fim de defini-lo, levanta os dados do problema e 
passa a selecionar, dentre as estratégias já conhecidas, a mais adequada à 
situação (Alves e Brito, 2003; Brito, 2006). 
De uma maneira geral, os pesquisadores adotam dois enfoques distintos 
em relação aos processos implícitos durante a solução de problemas. O 
primeiro trata a solução de problemas como uma habilidade geral, sendo que 
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as soluções de problemas e de exercícios apresentam diferenças, mas também 
similaridades, no sentido de que exigem uma série de capacidades de 
raciocínio e de habilidades comuns que se adaptam a cada situação. E, mais 
ainda, existiria uma série de procedimentos e habilidades que seriam comuns a 
todos os problemas, independentemente do conteúdo a que se reportam, 
como, por exemplo, prestar atenção, recordar, relacionar entre si os elementos 
do problema, entre outros. 
Segundo essa concepção, o sucesso na solução de um problema 
depende de certos passos a serem seguidos, praticamente invariantes. Além 
da disposição para a solução, os planos, metas e submetas que o aluno 
estabelece (ou deveria estabelecer) em busca da solução – as estratégias ou 
procedimentos heurísticos e os procedimentos de transformação da informação 
que essas atividades requerem, regras, algoritmos e operações – são 
importantes para a obtenção da solução correta. E mais, as habilidades gerais 
individuais são importantes no sentido de proporcionar uma aplicação 
adequada desses processos, sendo motivadas por diferenças na aprendizagem. 
O segundo enfoque trata o processo de solução de problemas de um 
conteúdo específico considerando as diferenças de desempenho entre experts 
e novatos, o que tem produzido pesquisas relevantes na área.  
Newell e Simon (1972) já discorriam sobre algumas proposições a 
respeito dos solucionadores de problemas, entre elas que, para diferentes 
provas, existem variações de estrutura e de conteúdo que acabarão por 
determinar o comportamento do solucionador. Em outras palavras, “a 
eficiência na solução de um problema não depende da disposição de 
estratégias ou habilidades gerais e transferíveis, válidas para qualquer caso, e 
sim dos conhecimentos específicos úteis para solucionar esse problema” 
(Echeverría e Pozo, 1998, p. 30). 
Lester (1994) revisou estudos sobre solução de problemas no período de 
1970 a 1994, e indicou cinco distinções entre experts e novatos: 
1. O expert sabe mais e diferentemente de um novato, pois ele conecta 
seu conhecimento em esquemas; 
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2. O expert percebe características estruturais do problema enquanto o 
novato foca-se em características superficiais; 
3. Os experts são mais atentos em seus pontos fortes e fracos que os 
novatos; 
4. Os experts monitoram e regulam seus esforços mais eficientemente que 
os novatos; 
5. O expert concentra-se em obter soluções mais elegantes. 
 
O estudo das diferenças de desempenho de novatos e experts, durante a 
solução de problemas, tem os seguintes pressupostos: (1) as habilidades e 
estratégias de solução de problemas são específicas de um certo domínio, não 
sendo transferíveis entre as diferentes áreas; (2) as diferenças de desempenho 
entre sujeitos devem-se aos conhecimentos específicos dos experts e não a 
uma maior capacidade cognitiva geral; (3) o especialista consegue usar os 
recursos cognitivos de forma mais eficiente; (4) a destreza na solução de 
problemas é um efeito da prática; e (5) a eficácia depende, principalmente, da 
disponibilidade e ativação de conhecimentos conceituais da área. Assim, o 
expert possui grande repertório de conhecimentos, dentre eles, os conceituais. 
A seleção dos procedimentos adequados, segundo a teoria do processamento 
da informação, é orientada pelo conhecimento conceitual. Portanto, o expert 
pode até ser mais lento que o habilidoso, mas terá mais sucesso na tarefa. 
Pesquisas indicam que a transferência dos conhecimentos que um 
indivíduo possui para a solução de um determinado problema, também é fator 
importante, influenciando fortemente o desempenho nessa atividade. Mas, 
essa generalização não é tão simples, devido às diferenças entre os contextos 
cotidianos e escolares. 
Mayer (1992) ressaltou os aspectos metacognitivos da solução de 
problemas e propõe que esta envolve duas tarefas gerais fundamentais: a 
representação mental do problema, que envolve a tradução e a integração do 
problema, colocando-o em forma de imagem e a solução do problema 
propriamente dita, que envolve a planificação e a execução do problema. 
Também para Mayer (1992), a solução de problemas requer alguns 
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conhecimentos, a saber: conhecimento lingüístico, conhecimento factual, 
conhecimento do esquema, conhecimento de estratégias e conhecimento 
algorítmico. 
A tradução consiste na obtenção da informação matemática, traduzida 
pela capacidade de interpretação das proposições de um problema em uma 
representação interna e, para isto, é necessário disponibilizar o conhecimento 
lingüístico necessário para aquele problema e o conhecimento factual 
(conhecimento de fatos referentes ao problema). Nesta fase, ocorre o processo 
de tradução da informação do problema em uma representação interna. A 
integração consiste em juntar as proposições do problema numa representação 
coerente e, para isto, é necessário um conhecimento de esquemas. Na 
planificação da solução, que envolve a escolha da estratégia a ser adotada é 
necessário que o indivíduo tenha um conhecimento heurístico da solução do 
problema. Na última fase, referente à execução dos procedimentos de solução 
do problema, é necessário que o indivíduo tenha conhecimento sobre os 
algoritmos necessários para executar as operações matemáticas.  
 
Tipos de Mente Matemática 
 
 Segundo Klausmeier (1977) o desempenho do sujeito habilidoso pode 
ser o resultado de um encadeamento de numerosas unidades estímulo-
resposta (E→ R), formando uma seqüência longa e ordenada de 
comportamentos. Já na perspectiva do processamento da informação, o que se 
adquire durante a aprendizagem de habilidades é um conjunto de rotinas, 
como em um computador, em que mais importantes são os “inputs” externos e 
internos. Segundo Klausmeier (1977), para a aprendizagem das habilidades 
são necessárias três etapas: uma fase inicial de caráter cognitivo; uma fase 
intermediária, organizadora e uma fase final de aperfeiçoamento.  
 Krutetskii (1976) investigou, ao longo de seu estudo longitudinal, além 
das características dos estudantes habilidosos em idade escolar, o que 
pensavam professores de Matemática e matemáticos sobre alguns fatores 
importantes para um bom desempenho matemático. 
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Para obter respostas a estas questões esse autor trabalhou com 192 
estudantes habilidosos durante a solução de problemas (idades entre 6 e 17 
anos), a fim de obter informações sobre os componentes da habilidade 
matemática. Para tanto, esse autor construiu vinte e seis séries de problemas 
matemáticos, contendo setenta e nove testes. As séries eram aplicadas 
individualmente aos estudantes e estes eram solicitados a solucionar os 
problemas por meio do método “pensar em voz alta”. 
 Krutetskii (1976, 1963, p.3) afirmava a importância da existência dos 
fatores hereditários e das diferenças individuais apontando que “se cada um 
possuísse o mesmo potencial para o desenvolvimento em todas as direções e 
para a realização de qualquer atividade, não teria sentido algum discutir 
habilidades”. Essa foi a principal diferença de sua teoria quando comparada às 
demais desenvolvidas na antiga União Soviética.  
A habilidade foi explicitada como “as qualidades internas de uma pessoa 
que permitem a realização de uma atividade definida” (Krutetskii, 1976, p. 74-
75), sendo que as habilidades desenvolvem-se durante o período escolar do 
aluno dependendo das atividades às quais é submetido. Além disso, a 
habilidade é um construto que está relacionado a fatores sensoriais, cognitivos 
e motores, portanto incluindo aspectos como percepção, atenção, memória, 
imaginação e pensamento. 
 Algumas condições psicológicas favoráveis tais como conhecimento, 
destrezas, hábitos, traços da personalidade, atitude positiva em relação à 
atividade e estado mental favorável, junto das habilidades formam o estado de 
prontidão, que auxilia no sucesso do indivíduo em uma tarefa matemática.  
A teoria de Krutetskii (1976) foi elaborada a partir das seguintes 
suposições: 
1. Uma habilidade é voltada para uma atividade específica e deve 
manifestar-se nas atividades matemáticas; 
2. Uma habilidade é um conceito dinâmico, pois está em constante 
desenvolvimento; 
3. São formadas e desenvolvidas durante a realização de atividades 
adequadas; 
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4. Há períodos mais favoráveis ao desenvolvimento das habilidades, e 
estes podem ser provisórios ou transitórios; 
5. O progresso na habilidade e o sucesso na execução de uma atividade 
dependem de um conjunto de habilidades; 
6. A alta realização em uma atividade estaria condicionada a diferentes 
combinações de habilidades; 
7. A deficiência em uma habilidade é compensada pelo sucesso em outra, 
dentro de algum limite (Neumann, 1995). 
 
Segundo esse autor, o aluno habilidoso possui uma combinação 
qualitativa de habilidades, a qual se dá o nome de talento. Em outras palavras,  
sobre essa combinação de habilidades: 
 
“É sempre variada e única em cada indivíduo. Mas, para todas as 
diversidades qualitativas de talento, algumas diferenças tipológicas 
básicas na estrutura do talento podem ser sempre traçadas - tipos 
definidos que diferem significativamente um do outro e que permitem 
por meios diferentes a mesma alta realização em um campo apropriado 
(...) A combinação de componentes nas estruturas individuais da 
habilidade matemática pode ser diferente, bem como formar diferentes 
tipos de estruturas, diferentes tipos de arranjos matemáticos da mente” 
(Krutetskii, 1976, p. 313).  
 
Identificar crianças habilidosas em Matemática não é uma tarefa fácil e, 
por isso, esses estudantes não são suficientemente desafiados na escola 
(Kennard, 1998). Segundo esse autor, “não é usual encontrar escolas 
esforçando-se para identificar crianças muito habilidosas em termos de, por 
exemplo, habilidade matemática” (p. 29). A ausência de esforços nesta direção 
afeta não apenas a aprendizagem de conteúdos da Matemática escolar, mas 
também as atitudes e a escolha profissional futura (Araújo, 1999). Na escola, 
uma seqüência de ações deveria receber atenção para isso: 
1. Professores devem identificar os estudantes matematicamente 
habilidosos, por meio de um trabalho qualitativo; 
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2. Os professores devem selecionar materiais desafiadores apropriados; 
3. As interações professor-aluno devem permitir o reconhecimento e a 
promoção das características matemáticas dos pensamentos das 
crianças; 
4. Sejam constantemente oferecidas oportunidades aos estudantes 
habilidosos, a fim de promover cada vez mais o desenvolvimento da 
habilidade matemática. 
 
De acordo com o desempenho do sujeito em uma atividade matemática 
ele será considerado muito capaz, médio ou menos capaz. Segundo Silver 
(1981, p. 54-55), baseado na teoria de Krutetskii (1976), “em particular, os 
sujeitos que solucionam bem um problema, aparentemente, tendem a recordar 
os aspectos estruturais de um problema, enquanto aqueles que apresentam 
mais dificuldades tendem a recordar, se é que recordam, os detalhes 
específicos de um problema padrão”.  
Krutetskii (1976) dividiu os sujeitos considerados mais capazes em três 
grupos, segundo as relações entre componentes lógico-verbais e viso-
pictóricos da habilidade matemática, estabelecendo a existência de três tipos 
de mente matemática: 
 Analítica (ou arranjo matematicamente abstrato da mente), em 
que os sujeitos possuem predominantemente componentes 
lógico-verbais; 
 Geométrica (ou arranjo matematicamente pictórico da mente), 
em que os sujeitos possuem predominantemente componentes 
viso-figurativos; 
 Harmônica: em que os sujeitos são capazes de utilizar imagens 
visuais e esquemas subordinados à análise lógico-verbal, em 
outras palavras, há um equilíbrio entre os componentes viso-
pictóricos e lógico-verbais. 
 
 Esse autor destacou também que o tipo harmônico de mente 
matemática pode não apresentar um equilíbrio perfeito entre as duas formas 
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de representação do problema. Assim, os sujeitos do tipo harmônico são 
classificados ainda em: 
 Harmônica-A ou harmônico-analítica, em que os sujeitos 
mesclam estratégias lógico-verbais e visuais, mas com maior 
ênfase nas primeiras. 
 Harmônica-B ou harmônico-geométrica, em que os sujeitos 
mesclam estratégias lógico-verbais e visuais, mas com maior 
ênfase nas segundas. 
  
Ao conjunto desses tipos de mente matemática se dá o nome de 
componente geral sintético. A Figura 1 mostra os componentes da habilidade 
matemática para solucionar problemas e os estágios correspondentes a essa 
habilidade em um modelo estrutural hierárquico, e paralelamente ao 
componente geral sintético: 
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Figura 1 
Modelo teórico da estrutura e habilidade matemática, segundo Krutetskii 
(1976) (adaptado por Neumann, 1995, citado por Cazorla, 2002, p. 133). 
 
Segundo Krutetskii (1976), existe uma relação entre o sucesso em 
Álgebra obtido pelos indivíduos do tipo analítico e o sucesso em Geometria 
obtido pelos sujeitos de tipo geométrico. Porém, em seu estudo, enfatizou que 
os sujeitos do tipo geométrico não eram habilidosos apenas em atividades que 
envolvam conceitos geométricos; o mesmo ocorre com os sujeitos do tipo 
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analítico. O que existiria, de fato, seria uma predominância na estratégia 
escolhida pelos diferentes sujeitos para a solução dos problemas. 
 Krutetskii (1976) investigou o pensamento das crianças classificadas em 
seu estudo como mais capazes, procurando descrever como esse sujeito 
solucionava problemas geométricos, se ele visualizava relações matemáticas e 
se necessitava de um apoio para interpretação visual. Como resultado, a 
habilidade para visualizar relações matematicamente abstratas não é 
necessária na estrutura da habilidade matemática, seu forte ou fraco 
desenvolvimento não determina a extensão do domínio matemático, mas sim o 
seu tipo. Foi percebida também uma correlação entre os componentes lógico-
verbais e viso-pictóricos e as diferentes formas de sucesso na atividade 
matemática. Além disso, “há uma correlação entre o tipo analítico e o sucesso 
na aprendizagem de Álgebra e o tipo geométrico e a aprendizagem de 
Geometria (...) [mas] é impossível acreditar que o tipo analítico é manifestado 
somente em Álgebra e o tipo geométrico em Geometria” (Krutetskii, 1976, p. 
316). Isso apóia a idéia de um tipo harmônico de mente matemática. 
 Segundo Krutetskii (1976, p. 313), “a existência de diferentes tipos de 
arranjos matemáticos da mente é conseqüência não apenas das diferenças 
psicológicas típicas e individuais entre as pessoas, mas também de diferentes 
exigências feitas pelos diferentes ramos da Matemática”, concluindo que a 
correlação entre esses dois componentes permite diferentes desempenhos bem 
sucedidos na solução de atividades matemáticas. 
Porém, o dominante era que os sujeitos considerados analíticos 
apresentavam o componente lógico-verbal bem desenvolvido e um fraco 
componente viso-pictórico e operavam facilmente com esquemas abstratos, 
sem o auxílio de suportes visuais.  
 Já os sujeitos que apresentavam um arranjo matematicamente 
geométrico da mente possuíam o componente viso-pictórico muito bem 
desenvolvido e o componente lógico-verbal pouco desenvolvido. A 
característica principal seria a necessidade de interpretar visualmente uma 
relação abstrata, o que acarreta uma dificuldade, pelos sujeitos, para operar 
com esquemas abstratos. Além disso, o componente viso-pictórico da 
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habilidade matemática caracteriza-se pela predominância dos recursos viso-
figurativos e é fortemente marcada por conceitos espaciais. 
 Os sujeitos considerados harmônicos eram capazes de utilizar imagens 
visuais e esquemas subordinados à análise lógico-verbal. Krutetskii (1976, p. 
327-328), que inicialmente havia indicado os três tipos de mente matemática 
como analítico, geométrico e harmônico, dividiu este último em dois subtipos: 
o harmônico-analítico, também chamado de harmônico-abstrato ou ainda de 
harmônico-A, em que há uma predominância na utilização de operações 
lógicas; e o harmônico-geométrico ou harmônico-B em que há uma inclinação 
por parte do sujeito na utilização de esquemas gráficos.  
 Lowrie e Clements2 (2001) investigaram o tipo de mente matemática de 
três crianças enquanto solucionavam problemas matemáticos. Esses autores 
encontraram indícios de uma relação entre o tipo de estratégia adotada (que 
está relacionado ao tipo de mente matemática) e o conhecimento declarativo e 
de procedimento que os estudantes possuíam. Em outras palavras, o 
conhecimento declarativo estava mais relacionado às soluções não-visuais (ou 
verbais), enquanto o conhecimento de procedimento estava relacionado às 
soluções visuais. 
Segundo Hiebert e Lefevre (1986), muito já foi discutido sobre a 
distinção entre compreensão e destreza e sobre qual destes construtos deve 
recair a ênfase durante o ensino. Sobre isso, as discussões mais recentes 
remetem às diferenças entre conhecimento declarativo e de procedimento, que 
podem ser equivalentes à compreensão e destreza, respectivamente, dadas as 
seguintes ressalvas: 
1. A discussão sobre a ênfase em compreensão ou destreza no processo 
de ensino-aprendizagem procurava determinar uma prescrição a 
programas instrucionais. Em outras palavras, os resultados pretendidos 
da aprendizagem escolar são geralmente incluídos no currículo como 
objetivos de ensino; 
                                                
2
 Esta pesquisa está descrita mais detalhadamente no Capítulo II, “Revisão da Literatura”. 
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2. Nas discussões mais antigas havia pouco interesse em estudar as 
relações entre conceitos e procedimentos, objetivo de discussões mais 
recentes; 
3. As discussões passadas estavam preocupadas com a Matemática 
escolar. Trabalhos mais recentes já se preocuparam em investigar, por 
exemplo, o conhecimento declarativo e de procedimento adquiridos em 
uma matemática informal e sua relevância na aquisição da Matemática 
formal. 
 
 Existem em Matemática duas formas de conhecimento: conceitual (ou 
declarativo) e de procedimento3 (Hiebert e Lefevre,1986; Anderson, 1995). 
Entende-se por conhecimento declarativo como “um conhecimento que é rico 
em relações (...) [que] são proeminentes de pedaços discretos de informação”. 
Já conhecimento de procedimento é “composto pela linguagem formal, ou 
sistema de representação simbólica, da Matemática (...) [ou seja] consiste dos 
algoritmos, ou regras, para completar uma prova matemática” (Hiebert e 
Lefevre, 1986, p. 3 e 4). O conhecimento de procedimento é constituído de 
dois tipos de informação: um está na familiaridade do indivíduo no uso dos 
símbolos matemáticos, suas convenções e configurações e o outro nas regras e 
procedimentos para a solução de problemas matemáticos que não operam 
necessariamente com símbolos, mas com objetos concretos, diagramas 
visuais, imagens mentais entre outros. Tais autores indicaram que o ideal seja 
que um conhecimento declarativo seja aprendido significativamente, enquanto 
que o conhecimento de procedimento seja (ou não) aprendido com 
significação, mas quando este possui significação estará conectado ao 
conhecimento declarativo.  
O conhecimento declarativo também é definido como um “corpo 
organizado de informações factuais” que é representado por meio de figuras 
mentais ou por palavras (Sternberg, 2000, p. 151). Mas, algumas idéias são 
                                                
3
 Alguns autores traduziram o termo procedural knowledge como conhecimento procedural ou 
procedimental. Porém, as palavras procedural e procedimental não existem na língua portuguesa. 
A melhor tradução, que será adotada em todo o atual trabalho, será conhecimento de 
procedimento. 
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melhor representadas por figuras enquanto outras são expressas mais 
convenientemente por expressões ou representações simbólicas, em outras 
palavras, “as figuras captam adequadamente as informações concretas e 
espaciais de um modo análogo a tudo quanto representam; as palavras 
captam habilmente as informações abstratas e absolutas numa maneira que é 
simbólica de tudo quanto representam” (Sternberg, 2000, p. 153). 
A Figura 2 apresenta um modelo proposto por Rittle-Johnson, Siegler e 
Alibali (2001, p. 347) para ilustrar as relações entre a representação de um 
problema e os conhecimentos declarativos e de procedimento: 
 
 
 
  
Figura 2 
Modelo iterativo para o desenvolvimento do conhecimento declarativo e de 
procedimento4. 
 
 Quando essas relações se expressam no ambiente escolar, como 
apontaram Lowrie e Clements (2001), existe a necessidade de se desenvolver 
em sala de aula formas de solução visuais e não-visuais, de forma a melhorar 
e ampliar a ativação do conhecimento declarativo e de procedimento, com o 
objetivo de melhorar o desempenho dos estudantes em atividades 
matemáticas. 
 
 
 
                                                
4
 As linhas cheias foram examinadas no estudo desses autores, que está descrito na revisão de 
literatura desse trabalho. 
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Atitudes em Relação à Matemática 
 
 A Psicologia das Atitudes é uma área de investigações dentro da 
Psicologia da Influência Social e envolve estudos sobre os processos 
psicológicos, a estrutura dos indivíduos e o contexto social de formação e 
mudança das atitudes. Atitudes são processos psicológicos individuais, porém 
inseridas em um contexto de influência social. Em outras palavras, as atitudes 
são formadas por meio de processos psicológicos e sociais, na díade individual-
coletivo.  
A Psicologia Social é uma área de conhecimento formada pela 
intersecção entre a Psicologia e a Sociologia, ou seja, possui problemas 
próprios de estudo e se vale dos métodos e teorias das ciências Psicologia e 
Sociologia. Apesar disso, segundo Eagly e Chaiken (1993), não há uma 
interdisciplinaridade forte e, geralmente, as atitudes são estudadas com ênfase 
em uma outra ciência, dependendo do departamento a que pertence o 
psicólogo social, se à Psicologia ou à Sociologia. No presente trabalho, as 
atitudes serão investigadas a partir do ponto de vista e das abordagens da 
Psicologia. 
Segundo Aiken (1970), atitude é entendida como uma “predisposição ou 
tendência de um indivíduo a responder positivamente ou negativamente a 
algum objeto, situação, conceito ou outra pessoa (Aiken, 1970, p. 551)”. 
Nesse trabalho, a atitude significa:  
 
“Uma disposição pessoal, idiossincrática, presente em todos os 
indivíduos, dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que assume diferente 
direção e intensidade de acordo com as experiências do indivíduo. Além 
disso, apresenta componentes do domínio afetivo, cognitivo e motor” 
(Brito, 1996, p.11),  
 
O presente estudo, além de investigar componentes da habilidade 
matemática, também buscou estabelecer relações entre estas e as atitudes em 
relação à Matemática. Para tanto, considerou a Matemática como objeto, dois 
sentidos, positiva ou negativa e o gostar ou não gostar da Matemática com 
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maior ou menor intensidade. Segundo Brito (1998) a dimensionalidade das 
atitudes é variável e depende do objeto de estudo, sendo que os aspectos 
cognitivos influenciam os afetivos e se expressam via comportamento. A 
atitude em relação à Matemática apresenta relação com a ansiedade, as 
habilidades, as crenças de auto-eficácia, os fatores sociais e sofre a influência 
dos pais, é dependente do gênero e é afetada pelas atitudes e pela motivação 
dos professores de Matemática. 
 Desde a década de 60, as atitudes em relação à Matemática foram mais 
profundamente estudadas pelos pesquisadores (Aiken, 1970). Segundo esse 
autor, as atitudes em relação à Matemática se evidenciam em torno da terceira 
série da Educação Básica, sendo que elas podem se tornar mais positivas ou 
negativas durante o desenvolvimento escolar. Além disso, estudos apontam 
que as atitudes tendem a se tornar mais negativas quando da introdução da 
Álgebra e de outros conceitos matemáticos abstratos (Brito, 1996; Utsumi, 
2000; Loos, 2003). 
 Algumas vezes o termo atitude é confundido com um comportamento 
observável, e que uma vez adquirida ela não mais seria passível de 
modificação, cristalizando-se. Na verdade, a atitude nada mais é que uma pré-
disposição a uma situação, objeto ou fato, revelando-se apenas por meio de 
respostas encobertas. Ainda vale considerar que: 
 
“As atitudes são adquiridas e não inatas e embora algumas 
atitudes sejam mais duradouras e persistentes que outras, elas não são 
estáveis e variam ao longo da vida dos indivíduos, de acordo com 
circunstâncias ambientais. As atitudes são altamente suscetíveis às 
influências da cultura na qual o indivíduo está imerso (...) [portanto] as 
atitudes são aprendidas” (Brito, 1996, p. 12) 
 
 Não se deve confundir atitude também com o conceito de crença onde o 
sujeito acredita em uma verdade e a transmite a outros, por exemplo, “a 
Matemática é difícil”, “só os gênios sabem Matemática”, “eu sempre vou ficar 
de recuperação de Matemática”, “eu nunca vou conseguir entender essa 
disciplina”.  
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A formação das atitudes em relação à Matemática por um indivíduo 
depende, dentre outros fatores, das crenças que esse sujeito desenvolve 
durante sua vida escolar, seja por meio de sua experiência, seja por meio da 
transmissão de crenças por outros que convivam com ele e que de alguma 
forma representem um papel de “autoridade”, como os pais e professores. 
 Segundo Eagly e Chaiken (1993), a consistência entre crença e atitude é 
uma propriedade variável da estrutura da atitude, nitidamente de aspecto 
afetivo-cognitivo. Porém, não se deve confundir a avaliação abstrata da atitude 
do objeto com a avaliação sobre o conteúdo da crença do indivíduo sobre o 
objeto. Ainda segundo esses autores, as pessoas formam suas atitudes com 
base na aprendizagem sobre os atributos do objeto e acrescentam 
mentalmente a este objeto atributos que são consistentes com suas atitudes. 
 Já sobre o aspecto comportamental, a consistência entre atitude e 
comportamento é momentânea, ou seja, se a atitude de uma pessoa em 
relação a um objeto mudou, uma das possibilidades é que a interpretação 
sobre o comportamento passado mudou, ou ainda, as experiências negativas 
seriam mais determinantes que as experiências positivas, mesmo em menor 
número, podendo então influenciar negativamente as  atitudes. Assim, é 
preciso reconhecer os aspectos interpessoais do processo no qual as atitudes 
dos indivíduos são modificadas (Eagly e Chaiken, 1993). 
 Segundo Brito (1996, p. 24), sobre o aspecto cognitivo: 
 
“Dificilmente os alunos poderão aprender significativamente 
conteúdos para os quais eles não estejam cognitivamente preparados, 
isto é, certos conteúdos matemáticos são ensinados aos alunos antes 
que eles tenham atingido o nível de desenvolvimento cognitivo 
adequado e que sua capacidade de abstração esteja amadurecida”. 
Esses fatores podem contribuir grandemente para o surgimento 
de atitudes negativas em relação à Matemática”. 
 
 Existem ainda outros fatores que podem formar e influenciar as atitudes, 
como a influência dos pais e dos colegas e as atitudes dos próprios 
professores. 
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 Segundo Klausmeier (1977), as atitudes possuem cinco atributos 
definidores: 
 Aprendibilidade: as atitudes são aprendidas, e o aluno pode ou não ter 
intenção e consciência sobre elas; 
 Estabilidade: algumas atitudes são aprendidas e se fixam, enquanto que 
outras seriam provisórias; 
 Significado pessoal-societário: as relações entre as pessoas e entre as 
pessoas e os objetos, e as ações sofridas por essas pessoas e esses 
objetos afetam a forma como o indivíduo se sente em relação a si 
mesmo; 
 Conteúdo afetivo-cognitivo: as emoções de um indivíduo sobre o objeto 
da atitude e as informações que esse indivíduo possui a respeito do 
objeto da atitude; 
 Orientação aproximação-esquiva: a atitude de alguém sobre um objeto 
pode influenciar a aproximação ou afastamento deste. 
 A revisão de literatura sobre as atitudes em relação à Matemática 
indicou vários trabalhos sobre as diferenças relacionadas ao gênero. Segundo 
Brito (1996), o sistema educacional, as concepções da escola, da família e os 
meios de comunicação reforçam a crença de que a Matemática é um domínio 
predominantemente masculino. 
 A revisão de literatura feita por Utsumi (2000, p. 26) a respeito das 
atitudes em relação à Matemática mostrou que: 
 Sujeitos de diferentes gêneros apresentam diferenças de atitudes, sendo 
que os sujeitos do gênero feminino apresentam atitudes mais negativas; 
 Existem fatores não cognitivos que influenciam o desempenho dos 
sujeitos, dentre eles as atitudes; 
 Existem diferenças atribuídas ao gênero também em relação ao 
desempenho; 
 As atitudes dos professores de Matemática influenciam as atitudes e o 
desempenho dos estudantes nessa disciplina, embora não exista 
concordância entre os autores (Brito, 1996); 
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 Programas de intervenção bem preparados podem modificar as atitudes 
em relação à Matemática, modificando também o desempenho; 
 
 Segundo Aiken (1970), as atitudes são desenvolvidas e/ ou modificadas 
mais positivamente se houver mais atenção dos materiais e livros para esse e 
outros aspectos psicológicos, maior atenção dos professores sobre as atitudes 
do grupo e dos pais em relação às atitudes dos filhos. 
 
As Crenças de Auto-Eficácia segundo a Teoria Sócio-cognitiva 
 
Segundo Brito e Neumann (2001, p. 45), “os fenômenos cognitivos não 
se produzem isolados dos demais fenômenos psíquicos. Outras variáveis, tais 
como as afetivas, motivacionais e atitudinais também são importantes na 
atividade cognitiva”. Nesse sentido, outros teóricos têm investigado construtos 
que explicam, além do funcionamento intelectual, características auto-
regulatórias, motivacionais e afetivas (Bandura, 1993). 
Segundo a Teoria Sócio-cognitiva desenvolvida pelo psicólogo americano 
Albert Bandura, “as pessoas fazem contribuições causais ao seu próprio 
funcionamento por meio de mecanismos de agência pessoal” (1993, p.118).  
A agência humana significa que as “pessoas podem exercer influência 
sobre o que elas fazem” (Bandura, 1997, p. 3). O ser humano age com 
intencionalidade, antecipação, auto-reação e auto-reflexão, pois possui 
capacidades, sistema de crenças e capacidades auto-reguladoras, o que 
possibilita ao agente organizar cursos de ação (Bandura, 2001), ou seja: 
 
“Nesta visão transacional do ‘self’ e sociedade, fatores pessoais 
internos na forma de eventos cognitivos, afetivos e biológicos; 
comportamento;  e eventos ambientais todos operam como determinantes 
interativos que influenciam um ao outro bidirecionalmente” (Bandura, 1997, 
p. 6) 
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Isso é representado esquematicamente na forma de um triângulo (não 
necessariamente eqüilátero) que recebeu o nome de Tríade de Reciprocidade 
entre o ambiente, o indivíduo e o comportamento (Figura 3): 
 
COMPORTAMENTO 
 
 
 
 
FATORES PESSOAIS                                    AMBIENTE 
 
Figura 3 
Esquematização das relações entre as três classes de determinantes na 
causalidade de reciprocidade triádica (traduzido de Bandura, 1986, p. 24) 
 
As crenças pessoais de eficácia constituem o principal fator do fazer 
humano, pois por meio do sistema de crenças é que as pessoas avaliam se 
elas são ou não capazes de fazer e produzir resultados. Além disso, a crença 
de auto-eficácia controla também a ação das pessoas, a auto-regulação do 
processo de pensamento, da motivação e de estados afetivos e fisiológicos. 
Segundo Bandura (1997, p. 36-37), “eficácia é uma aptidão gerada na qual 
subdestrezas cognitivas, sociais, emocionais e comportamentais são 
organizadas e efetivamente orquestradas para servir a inúmeros propósitos”. 
Os processos cognitivos são atividades cerebrais emergentes que 
exercem influências determinadas e as delimitações pessoais são influenciadas 
pela auto-avaliação das capacidades. Segundo Bandura (1997, p. 4, 8), “os 
processos de pensamento não são somente atividades emergentes do cérebro, 
elas também exercem influência determinativa (...) a auto-influência afeta não 
somente as escolhas mas o sucesso com a qual os cursos de ação escolhidos 
são executados”.  
É importante salientar que a auto-eficácia produz grande influência no 
desempenho e na expectativa de resultados. O desempenho é uma realização, 
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enquanto a visualização do resultado é algo que ocorre em seguida a essa 
realização.  
 
 
Figura 4 
As relações entre crenças de eficácia e expectativas de resultado (traduzido de 
Bandura, 1997, p. 22, citado por Neves, 2002). 
 
 A relação entre as expectativas de resultado e o desempenho é ainda 
assim explicada: 
 
“Quando o desempenho é determinante do resultado, as crenças 
de eficácia causam a maior parte da variação na expectativa de resultado. 
Quando diferenças nas crenças de eficácia são controladas, as expectativas 
de resultado para dados desempenhos fazem pequena ou nenhuma 
contribuição para predizer o comportamento (...) Crenças de eficácia 
causam somente parte da expectativa de resultado quando os resultados 
não são completamente controlados pela qualidade do desempenho” 
(Bandura, 1997, p. 24). 
 
 A crença de auto-eficácia varia em três dimensões: nível, força e 
generalidade. Isso acontece pois a “eficácia pessoal não é uma disposição 
contextual global (...) é um fenômeno multifacetado (...) um alto senso de 
eficácia em uma atividade ou domínio não é necessariamente acompanhada 
por uma crença positiva de auto-eficácia em outros campos” (Bandura, 1997, 
p. 42). As três dimensões são assim explicadas: 
PESSOA COMPORTAMENTO RESULTADO 
CRENÇAS DE 
EFICÁCIA 
Nível 
Força 
Generalidade 
EXPECTATIVAS 
DE RESULTADO 
Físico 
Social 
Auto-avaliativo 
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 O nível da prova, atividade ou tarefa interfere na crença de auto-eficácia 
do indivíduo, pois uma crença não é descontextualizada, depende das 
condições da situação. 
 A generalidade pode variar sobre diferentes domínios. Isso significa 
considerar o grau de similaridade das tarefas, as capacidades 
necessárias (comportamento, cognição, afetividade), as características 
qualitativas das situações e do indivíduo. 
 A força pressupõe considerar que existem crenças pessoais de eficácia 
mais fortes ou mais fracas. Além disso, indivíduos com baixa crença de 
auto-eficácia são mais facilmente influenciados por experiências 
negativas que indivíduos com fortes crenças, pois estes, mesmo diante 
de adversidades, continuarão persistindo. 
 
As pessoas também cultivam sua crença de auto-eficácia de acordo com 
os seus propósitos, ou ainda, padrões particulares de competência que são 
adquiridos como resultado de um talento natural, experiências socioculturais e 
outras circunstâncias. As competências humanas manifestam-se de forma 
diferente nas diferentes áreas, pois requerem conhecimentos e destrezas 
específicos. Existem duas crenças básicas sobre como as pessoas constroem 
habilidades (Bandura, 1993):  
1. A crença de que a aquisição de conhecimentos e competências pode 
levar o indivíduo a aumentar suas habilidades acadêmicas: crianças com 
essa crença julgam suas capacidades mais em termos de melhoria 
pessoal do que por comparação com os colegas e consideram os erros 
como parte natural do processo de aprendizagem;  
2. A crença a respeito da existência de uma capacidade inata: crianças com 
essa crença e que possuem baixo desempenho acreditam que lhes falte 
inteligência e procuram apenas por tarefas fáceis.  
 
Essas concepções afetam os processos de pensamento e o desempenho 
por meio de mecanismos de crença de auto-eficácia que compreendem “a 
crença na própria capacidade de organizar e executar cursos de ações 
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requeridas para produzir determinadas realizações” (Bandura, 1997, p.3). Em 
outras palavras: 
 
“Entre os mecanismos de agência, nenhum é mais central ou 
persuasivo que as crenças pessoais sobre suas capacidades para exercer 
controle sobre seu próprio nível de funcionamento e sobre eventos que 
afetam suas vidas. Crenças de auto-eficácia (...) incluem processos 
cognitivos, motivacionais, afetivos e seletivos” (Bandura, 1993, p. 118). 
 
  O sistema de crenças de auto-eficácia é multidimensional. A crença de 
auto-eficácia influencia fortemente as escolhas que as pessoas fazem, ou seja, 
os cursos de ação que elas podem planejar, o esforço e a persistência dos 
indivíduos, principalmente diante de adversidades, e está ainda relacionada 
com a ansiedade pessoal diante de uma tarefa.  
Bandura (2004) afirmou que as crenças pessoais de eficácia são o 
aspecto principal do seu auto-conhecimento, sendo que são adquiridas e 
modificadas em função de quatro fatores: 
1. Experiências de domínio da tarefa: servem como indicadores da 
capacidade do indivíduo em determinado campo. É o fator que exerce 
maior influência sobre a crença de auto-eficácia pessoal pois fornece 
uma resposta direta sobre o sucesso de um indivíduo.  
2. Modelagem social: ou experiências vicárias, alteram as crenças de 
eficácia por meio da comparação com as competências e habilidades de 
outros, isto é, por meio da comparação do desempenho pessoal com o 
desempenho de outras pessoas que o sujeito julgue como “equivalentes” 
naquele domínio. 
3. Persuasão social: a persuasão verbal e outros tipos de influências sociais 
são indícios sobre as capacidades pessoais que um indivíduo recebe e 
percebe e que estariam, em um primeiro momento, externas a ele. 
4. Estados físicos e emocionais: a partir desses indícios (como por 
exemplo, nervosismo, sudorese e outros) as pessoas julgam suas 
capacidades e vulnerabilidade diante da tarefa. 
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Segundo Pajares e Miller (1995), a percepção da auto-eficácia é boa 
preditora do comportamento, mais que da própria capacidade, já que 
determinam o que o indivíduo pode fazer com seus conhecimentos e suas 
destrezas. Pesquisas indicam que a crença de auto-eficácia é um dos motivos 
pelas quais indivíduos com as mesmas habilidades e conhecimentos 
apresentam desempenhos distintos em uma tarefa.  
Bandura (1986) afirmou que existe uma diferença entre possuir o 
conhecimento e habilidade e ser capaz de usá-las em situações desgastantes. 
A habilidade, segundo ele, é uma organização de destrezas cognitivas, sociais 
e motivacionais, um atributo mutável pertencente ao repertório 
comportamental do indivíduo. Uma crença de auto-eficácia elevada é condição 
necessária para que as habilidades sejam bem utilizadas, em outras palavras: 
 
“Existe uma diferença marcante entre possuir o conhecimento e 
habilidade e ser capaz de usá-los bem quando nos encontramos sob 
condições desgastantes. Conquistas pessoais requerem, além de 
habilidades, crenças de auto-eficácia para usá-las bem. Além disso, uma 
pessoa com os mesmos conhecimentos e habilidades pode ter um 
desempenho fraco, adequado ou extraordinário, dependendo das 
flutuações no pensamento da auto-eficácia” (Bandura, 1993, p. 119). 
 
Segundo Bandura (1986), a crença de auto-eficácia é acessada em um 
domínio específico e em relação a uma atividade específica. Kranzler e Pajares 
(1997) afirmaram que a Matemática tem sido o principal foco de estudo dos 
psicólogos sociais interessados em investigar a crença de auto-eficácia em um 
domínio escolar. Assim, a crença de auto-eficácia matemática é a confiança 
que um indivíduo possui a respeito de sua própria habilidade para 
desempenhar, com sucesso, uma tarefa matemática. A crença de auto-eficácia 
matemática tem sido acessada em relação à solução de problemas, a cursos 
relacionados à área de exatas e à aplicação de Matemática em problemas do 
cotidiano. 
 Mayer (1998) dissertou sobre componentes cognitivos, metacognitivos e 
motivacionais presentes na solução de problemas, inclusive matemáticos. Ele 
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afirmou que o sucesso na solução de problemas depende de três 
componentes: destrezas, metadestrezas e busca pelo sucesso, e que cada 
componente é influenciado pela instrução. Foi um dos poucos artigos 
encontrados que pretendem traçar uma aproximação entre várias teorias, 
incluindo a Psicologia Cognitiva e a Teoria Sócio-Cognitiva. Na discussão sobre 
o item motivacional, o autor escreveu sobre a Teoria do Interesse, a Teoria da 
Auto-Eficácia e a Teoria Atribucional. Ele não fala sobre uma “Teoria Sócio-
cognitiva” e sim sobre uma “Teoria da Auto-eficácia”. Além disso, apontou 
vários autores que pesquisam esse fator, tais como Schunk, Zimmerman, 
Pintrich, De Groot, mas não se referiu a Bandura, a fonte primária da teoria, 
nem mesmo quando fornece a definição de crença de auto-eficácia e suas 
quatro fontes de origem. 
No domínio específico da Matemática escolar, Pajares (2003) afirma que 
o efeito da crença de auto-eficácia no desempenho é tão forte quanto o efeito 
da competência, pois as crenças de auto-eficácia têm impacto no 
funcionamento acadêmico. Para este autor, é importante que os professores 
estabeleçam objetivos relevantes para o desenvolvimento cognitivo dos 
estudantes para que possam ter resultados significativos na realização de 
atividades. Esses objetivos, para terem maiores efeitos positivos, seriam 
objetivos de curto prazo (tempo próximo de realização). 
A crença de auto-eficácia matemática prediz mais fortemente o 
desempenho em Matemática que outras variáveis, tais como o auto-conceito 
matemático, a ansiedade matemática, os desempenhos anteriores, o valor 
atribuído à Matemática, ou a auto-regulação para a aprendizagem de conceitos 
matemáticos (Pajares e Moleiro, 1994, citado por Pajares e Graham, 1999) 
 As teorias descritas nesse capítulo podem ajudar os professores na 
compreensão das dificuldades encontradas pelos alunos durante a execução de 
atividades matemáticas e como esses problemas interferem negativamente na 
aprendizagem da disciplina. É interessante perceber que existe mais do que 
empenho necessário por parte do aluno na busca pelo sucesso na escola, mas 
que também os professores devem sempre atentar para que as variáveis 
afetivas sejam construídas positivamente na escola, assim como os métodos 
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de ensino e as formas de avaliação da aprendizagem que devem sempre 
considerar as diferentes formas de estruturação das habilidades, respeitando 
as distintas estratégias de solução de problemas que os sujeitos escolhem. 
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CAPÍTULO II 
 
REVISÃO DA LITERATURA 
 
 Em um estudo científico é sempre de extrema importância o 
levantamento de pesquisas já realizadas com aspectos semelhantes aos 
propostos, semelhanças quanto à fundamentação teórica, quanto aos métodos, 
quanto aos resultados encontrados, principalmente em se tratando de relações 
entre os construtos de interesse.  
Com a finalidade de apresentar resultados de investigações que 
subsidiem o presente estudo e tornem mais acessível o entendimento dos 
aspectos teóricos, os mesmos foram agrupados em três segmentos, nessa 
ordem: pesquisas envolvendo habilidades requeridas na solução de problemas 
matemáticos, pesquisas envolvendo as atitudes em relação à Matemática e 
pesquisas a respeito da crença de auto-eficácia matemática. Alguns trabalhos 
possuem variáveis comuns a esses três itens, como por exemplo, o estudo da 
habilidade na solução de problemas algébricos e atitudes de Utsumi (2000) ou 
o estudo da habilidade mental geral e a crença de auto-eficácia matemática de 
Pajares e Kranzler (1995), dentre outros. 
 
Habilidades e a Solução de Problemas de Matemática 
 
Como já discutido nesse trabalho, durante a solução de problemas 
matemáticos um conjunto de componentes da habilidade matemática é 
requerido, além de outras habilidades, tais como a habilidade verbal. O 
objetivo é discutir quais são essas habilidades e quais as relações entre si, 
segundo pesquisas já realizadas na área. 
Lester (1994) compilou as ênfases das pesquisas e as metodologias 
empregadas sobre o estudo da solução de problemas matemáticos no período 
de 1970 a 1994, sendo mostrados na Tabela 1: 
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Tabela 1 
Uma visão das ênfases na pesquisa sobre solução de problemas matemáticos e 
suas metodologias (traduzido de Lester, 1994, p. 664). 
Datas5 Ênfases Metodologias 
1970-
1982 
• Determinação das dificuldades-chave 
do problema; 
• Identificação das características dos 
que solucionam com sucesso; 
• Treinamento heurístico. 
• Análise de regressão 
estatística; 
• “Experimentos de 
ensino”. 
1978-
1985 
• Comparação entre experts e novatos; 
• Treinamento de estratégias. 
• Estudos de caso; 
• Análise de protocolos de 
“pensar em voz alta”. 
1982-
1990 
• Metacognição; 
• Relação de afetos/ crenças à solução 
do problema; 
• Treinamento metacognitivo. 
• Estudos de caso; 
• Análise de protocolos de 
“pensar em voz alta”. 
1990-
1994 
• Influências sociais; 
• Solução de problemas em um contexto 
(solução de problema situado). 
• Métodos etnográficos. 
 
Muitos estudos fundamentados na Psicologia Cognitiva têm sido 
desenvolvidos no grupo de estudos “Psicologia da Educação Matemática” 
(PSIEM) da Faculdade de Educação da Universidade Estadual de Campinas 
(UNICAMP). Além disso, em relação à Tabela 1, os estudos do PSIEM procuram 
investigar as dificuldades do problema, a identificação de características de 
bons solucionadores, comparação entre sujeitos com diferentes habilidades, a 
relação com aspectos afetivos, dentre outros temas. Alguns destes estudos 
tratam a respeito dos conceitos matemáticos em relação à solução de 
problemas, tais como Pirola (1995, 2000), Alves (1999, 2005), Utsumi (2000), 
Vendramini (2000), Vianna (2000, 2005), Rezi (2001),  dentre outros.  
Estudos sobre as influências dos componentes da habilidade matemática 
na solução de problemas vêm recebendo atenção dos pesquisadores nos 
                                                
5
 Segundo o autor da tabela, as datas são aproximadas. 
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últimos anos sempre em relação a algum campo matemático mais específico, 
tais como Aritmética, Álgebra e/ ou Geometria. A revisão da literatura de 
interesse do atual trabalho tratou de investigar algumas dessas pesquisas, 
atentando não somente para os construtos, mas também para esses conceitos. 
Outros estudos sobre habilidades estudadas em relação a conceitos de 
Estatística e Cálculo também foram relacionados. 
O ensino de Geometria tem recebido particular interesse dos 
pesquisadores nos últimos anos, principalmente pelos problemas enfrentados 
por professores quando retomaram o ensino desse tema de forma mais 
sistemática, pelas razões já apontadas. Como conseqüência, a aprendizagem 
desses conceitos por parte dos alunos tem sido prejudicada. 
A partir desses fatores, Rezi (2001), baseada na teoria de Krutetskii e 
nos níveis de desenvolvimento do pensamento em geometria propostos por 
Van Hiele (1986), estudou a relação entre esses níveis e a habilidade do 
sujeito em perceber figuras geométricas sobrepostas, para trabalhar 
mentalmente com conceitos espaciais e o raciocínio espacial. Foram sujeitos da 
pesquisa 201 estudantes matriculados na terceira série do Ensino Médio de 
duas escolas, uma privada e outra pública, de uma cidade de porte médio no 
interior do estado de São Paulo. Foram submetidos a cinco instrumentos do 
tipo lápis e papel e os dados obtidos foram analisados estatisticamente, 
resultando em uma relação linear significativa entre esses construtos, sendo 
que quanto maior o nível de desenvolvimento do pensamento em Geometria, 
melhor era o desempenho em provas que avaliavam a percepção geométrica, 
as habilidades para trabalhar com conceitos espaciais e o raciocínio espacial. 
Outros resultados foram obtidos com a aplicação da análise fatorial sobre os 
dados, sendo que as provas se agruparam em três fatores de avaliação: 
problemas com enunciado verbal, problemas que requerem processamento 
visual e problemas que requerem representação e manipulação mental de 
objetos. Isso parece indicar que a forma de apresentação de uma atividade é 
fator importante que influencia o desempenho do sujeito. Além disso, foi 
percebido também que uma atividade matemática requer um conjunto de 
componentes da habilidade, e não apenas uma habilidade específica, conforme 
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a teoria de fundamento do trabalho sobre habilidade matemática. Foram 
investigadas também diferenças de desempenho que fossem determinadas 
pelo gênero e pela escola, porém, de forma geral, nenhuma delas se 
confirmou. 
 Pirola (2000) pesquisou a solução de problemas geométricos em uma 
amostra composta por 124 alunos do curso de Habilitação Específica do 
Magistério e 90 alunos do curso de Licenciatura em Matemática, de duas 
cidades, ambas no interior de São Paulo.  Foi aplicado um teste do tipo lápis e 
papel contendo dez problemas com informações completas, incompletas e 
supérfluas, baseados nos problemas utilizados por Krutetskii (1976). O 
objetivo era verificar as diferenças de desempenho entre esses dois grupos na 
solução de problemas sobre os princípios e conceitos de perímetro, área e 
volume. As médias, consideradas baixas, foram estatisticamente distintas, 
favorecendo os sujeitos do curso de Licenciatura em Matemática. Os sujeitos 
apresentaram melhores desempenhos em problemas com informações 
completas. A maior dificuldade encontrada foi na representação do problema e 
foram observadas também dificuldades quanto ao conhecimento declarativo e 
de procedimento. Assim: 
 
“O baixo desempenho dos alunos na solução dos problemas, 
envolvendo conceitos geométricos, é um indicativo de que a 
aprendizagem de conceitos e princípios de geometria pelos estudantes 
desse grupo foi feita por meio de aplicações de fórmulas e algoritmos 
que, na maior parte dos casos, foram esquecidos, dificultando a solução 
dos problemas propostos” (Pirola, 2000, p. 146).  
 
A conclusão desse estudo foi que esses sujeitos provavelmente 
perpetuarão o círculo de abandono no ensino de Geometria, em toda a 
educação básica, já que são futuros professores cujos conhecimentos sobre 
princípios e conceitos geométricos estão muito aquém do esperado. 
Outro estudo na área da Geometria foi a investigação feita por Viana 
(2000), sobre o conhecimento geométrico de 377 estudantes das quatro séries 
do CEFAM (Centro Específico de Formação e Aperfeiçoamento do Magistério), 
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de uma cidade do interior de São Paulo, a respeito de figuras espaciais, bem 
como a habilidade visual, verificada por meio de atividades de planificação de 
figuras tridimensionais, e também a habilidade verbal dos sujeitos, constatada 
por meio da nomeação e descrição dos objetos geométricos. Como os 
indivíduos foram classificados nos níveis 1 e 2 de Van Hiele (1986), foi 
encontrada uma relação que indicava o reconhecimento da figura como um 
primeiro estágio, seguido da análise de suas propriedades e que finalizava com 
o relacionamento dessas propriedades entre si, assim como descreveu Van 
Hiele (1986). Em relação à habilidade visual, a autora verificou que cada 
objeto apresentou diferentes graus de dificuldade, sendo a planificação do 
paralelepípedo a mais fácil. Em relação à habilidade verbal, com exceção do 
cubo, cone e cilindro, os outros conceitos não foram indicados como sendo de 
domínio dos sujeitos da pesquisa, sugerindo que esses indivíduos não 
possuíam a competência verbal necessária para o entendimento das questões 
a respeito dos conceitos geométricos. 
Posteriormente, Viana (2005) estudou o desempenho em uma prova 
sobre raciocínio espacial e as atitudes em relação à Matemática e em relação à 
Geometria de 177 sujeitos do 1o, 2o e 3o anos do ensino médio de uma escola 
particular de uma cidade do estado de São Paulo. A análise dos dados 
possibilitou verificar que as atitudes em relação à Matemática e em relação à 
Geometria estavam significativamente relacionadas e ainda que o desempenho 
em geometria, o raciocínio espacial, o componente espacial da habilidade 
matemática e as atitudes em relação à geometria estavam também 
relacionados. Especificamente, Viana (2005) identificou como sub-
componentes da habilidade espacial: 
1) a habilidade para sistematizar a contagem de cubos em um arranjo 
figurativo 
2) a habilidade para identificar polígonos resultantes da união de pontos no 
espaço 
3) a habilidade para seccionar sólidos geométricos por meio de planos 
4) a habilidade para planificar figuras tridimensionais 
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5) a habilidade para projetar ortogonalmente um cubo, mantendo os 
ângulos retos e também a proporcionalidade dos lados. 
6) A habilidade para identificar figuras planas geradoras de sólidos de 
revolução. 
Apesar disso, também identificou uma habilidade espacial geral, por 
meio dos resultados da análise fatorial. 
 Os componentes da habilidade matemática foram também relacionados 
a conceitos estatísticos. Cazorla (2002) procurou investigar a relação entre o 
componente viso-pictórico da habilidade matemática, segundo o referencial 
teórico de Krutetskii (1976), e o domínio de conceitos estatísticos na leitura de 
gráficos. A pesquisa foi aplicada a 814 estudantes universitários que cursavam 
a disciplina de Estatística, sendo utilizados os seguintes instrumentos: um 
questionário informativo, duas escalas de atitudes, em relação à Matemática 
(Brito, 1994) e à Estatística (Cazorla e outros, 1999), uma prova estatística 
envolvendo o conceito de média e a leitura de gráficos, uma prova matemática 
contendo parte da série XXV de Krutetskii e uma prova de raciocínio verbal 
(DAT). Tal autora encontrou relações entre o domínio desses conceitos 
estatísticos e o componente viso-pictórico da habilidade matemática, atitudes 
mais positivas e desempenhos mais elevados para os sujeitos do gênero 
masculino, sendo que as mulheres obtiveram melhor desempenho apenas na 
prova verbal. 
 Com o objetivo de investigar o desempenho de estudantes universitários 
durante a disciplina de Cálculo I, Spalletta (1998) estudou a reversibilidade de 
pensamento desses estudantes, um dos componentes da habilidade 
matemática segundo Krutetskii (1976). Os sujeitos foram 90 estudantes do 
curso de Engenharia Elétrica da Unicamp, matriculados no período diurno e 
noturno. Foi aplicado um teste contendo questões sobre a reversibilidade, 
propostos na série XVII de Krutetskii (1976), relativos a conceitos aritméticos, 
algébricos e geométricos. Os sujeitos foram caracterizados segundo o 
desempenho na prova e, de acordo com a teoria, como “mais capazes”, 
“médios” e “não capazes”. Isso foi feito de acordo com as habilidades na 
mudança de direção do pensamento, compreensão da estrutura matemática do 
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problema e erros auto-corrigidos. O desempenho nessa prova foi relacionado 
com a nota final na disciplina de Cálculo I (que todos os estudantes já haviam 
cursado anteriormente), tendo o pesquisador concluído, por meio da análise 
dos dados, que este componente apresentava uma relação com o desempenho 
na disciplina. 
A solução de problemas aritméticos foi estudada por Alves (1999), cujos 
sujeitos da pesquisa foram 53 estudantes concluintes do Ensino Médio, 
matriculados em duas escolas do interior do estado de São Paulo. A primeira 
fase da pesquisa mostrou que o enunciado verbal do problema, que requer a 
obtenção da informação matemática, foi o aspecto mais difícil para os 
estudantes. Na segunda fase da pesquisa, os componentes da habilidade 
matemática investigados, segundo a concepção de Krutetskii (1976) foram a 
habilidade para perceber relações e fatos concretos no problema, habilidade 
para formar generalizações e a memória matemática, além do raciocínio verbal 
e das atitudes em relação à Matemática. Foi demonstrado que esses 
componentes não estavam influenciando o desempenho durante as atividades, 
e não foram encontradas relações com as atitudes dos estudantes em relação 
à Matemática. As influências sobre a solução de problemas foram atribuídas ao 
raciocínio verbal e a fatores não explorados na pesquisa. 
Posteriormente, Alves (2005) também investigou as relações entre o 
desempenho na solução de problemas matemáticos, o conhecimento 
declarativo e o conhecimento de procedimento e a memória matemática  - este 
construto baseado na teoria de Krutetskii (1976) - a partir dos dados coletados 
de 177 estudantes do Ensino Fundamental e Médio. Foi possível verificar que 
há relação entre a memória matemática e o desempenho na solução de 
problemas matemáticos, principalmente quanto aos tipos de procedimentos 
empregados nessas soluções, ou seja, os sujeitos que utilizaram 
procedimentos algébricos apresentaram desempenho superior aos demais 
grupos na prova para avaliar a memória matemática. Outro relação 
significativa encontrada foi entre os dois tipos de conhecimento (declarativo e 
de procedimento) e o desempenho na solução de problemas. E, finalmente, 
que sujeitos do gênero masculino recorreram mais à procedimentos analíticos 
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de solução (aritmético e algébrico), enquanto que sujeitos do gênero feminino 
utilizaram mais procedimentos viso-pictóricos. 
 Em um estudo de Lowrie e Clements (2001), usando o método de 
pensar em voz alta, três estudantes da 6ª série de uma escola americana 
foram submetidos a sessões de problemas matemáticos. O objetivo era 
investigar o processo mental empregado por eles na obtenção da solução e se 
as estratégias utilizadas eram (1) visuais; (2) não-visuais ou verbais ou (3) 
uma mescla entre as duas. Esses autores basearam-se principalmente nas 
pesquisas de Krutetskii (1976). Em um primeiro momento, uma classe de 
estudantes foi submetida a dois testes do tipo lápis e papel, sendo um teste de 
desempenho matemático e um instrumento que verificava a habilidade de 
visualização. Foram selecionados três sujeitos com os melhores desempenhos 
e com habilidades visuais bem distintas: alta, média e baixa habilidades de 
acordo com a pontuação na segunda prova. Em seguida, os três sujeitos 
selecionados foram submetidos a sessões individuais e em grupo nas quais 
eles resolveram problemas verbais rotineiros ou não, problemas espaciais e de 
medidas, problemas de cálculo e problemas com figuras. Os problemas 
possibilitavam tanto soluções visuais como não-visuais. Apenas em um dos 
problemas, a solução apresentou relação com a pontuação obtida na prova de 
visualização. Nos demais, não foi possível estabelecer uma correspondência.  
Em outras palavras, quando os estudantes possuíam o esquema ou 
conhecimento declarativo para conectar as estratégias com conhecimentos 
prévios, os estudantes adotavam soluções menos visuais. 
 Nas pesquisas baseadas na teoria de Krutetskii (1976), geralmente é 
explorado apenas um ou dois componentes da habilidade matemática. Dentre 
os trabalhos anteriormente citados, o desenvolvido por Lowrie e Clements 
(2001) é o que mais se aproxima dos objetivos da atual pesquisa, mesmo não 
utilizando os problemas originais das séries de Krutetskii (1976). 
 Rittle-Johnson, Siegler e Alibali (2001) submeteram estudantes 
americanos de quinta e sexta séries a dois experimentos a fim de encontrar 
relações entre o conhecimento declarativo e o conhecimento de 
procedimentos. No primeiro experimento os autores hipotetizaram que o 
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conhecimento declarativo sobre números decimais, verificado no pré-teste, 
seria preditor de mudanças significativas no conhecimento de procedimentos 
do pré para o pós-teste. Foram sujeitos da primeira etapa 74 estudantes (33 
sujeitos do gênero feminino e 41 sujeitos do gênero masculino) de quinta 
série, com idade média de 11 anos e 8 meses. Desses estudantes, foram 
excluídos 25 do estudo por terem solucionado corretamente mais que 2/3 do 
pré-teste quanto ao conhecimento de procedimentos. O segundo experimento 
procurava verificar como os sujeitos representavam os problemas utilizados no 
experimento anterior. Os pesquisadores concluíram que um conhecimento não 
é preditor do outro, ou seja, o conhecimento declarativo e o conhecimento de 
procedimentos foram desenvolvidos conjuntamente. 
 Autores como Zazkis e Liljedhl (2002) elaboraram uma pesquisa sobre a 
solução de problemas de Álgebra com o objetivo de estudar o pensamento 
algébrico que é evidenciado durante a solução de problemas e a variedade de 
modos pelos quais os sujeitos generalizavam e expressavam suas 
generalizações. Discutiu-se também se os símbolos algébricos são vistos como 
componentes necessários ao pensamento algébrico ou se são efeitos ou 
ferramentas de comunicação. Foram aplicados 36 problemas que requeriam 
padrões numéricos, geométrico-pictóricos, procedimentos computacionais, 
padrões lineares e quadráticos e padrões de repetição, em quatro entrevistas 
clínicas. Os participantes demonstraram explorar padrões, notaram 
semelhanças e diferenças, classificaram e nomearam elementos, 
argumentaram, estabeleceram relações numéricas entre os componentes e 
generalizaram relações matemáticas, atividades essas classificadas como 
componentes do pensamento algébrico. Os autores concluíram que a 
habilidade dos estudantes para expressar verbalmente suas generalizações não 
estava acompanhada da notação algébrica e nem era dependente desta.  
 Maccini e Hughes (2000) acompanharam seis estudantes com 
dificuldade de aprendizagem, cujas idades variavam entre 14 e 18 anos. Os 
sujeitos foram submetidos a uma intervenção, usando um programa chamado 
de C - S – A (concreto, semi-concreto e abstrato). O objetivo era conduzir os 
estudantes por meio desses três níveis de dificuldade, nessa ordem, a fim de 
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melhorar o desempenho durante a solução de problemas algébricos verbais. 
Foi utilizado o método de pensar em voz alta e dos protocolos resultantes 
foram analisadas: a porcentagem de representação correta do problema, de 
solução e resposta, de estratégia utilizada, além da avaliação, feita pelos 
participantes, quanto à utilidade, praticidade e efetividade do programa. Os 
dados mostraram que todos os participantes aprenderam a representar e a 
solucionar um problema verbal de adição envolvendo números inteiros e que 
cinco participantes aprenderam a solucionar também problemas de subtração, 
multiplicação e divisão envolvendo números inteiros. O sexto participante 
ausentou-se bastante nessa última etapa, comprometendo seu 
desenvolvimento no programa. 
 Katz, Bennett e Berger (2000) investigaram as estratégias de solução de 
problemas de Aritmética, Álgebra e Geometria. Para tanto, enviaram convites 
pelo correio a 672 estudantes americanos do ensino médio que haviam sido 
submetidos previamente a Scholastic Aptitude Teste de Matemática (SAT-M). 
Dos 208 estudantes que responderam, os pesquisadores selecionaram 55 
estudantes, divididos em grupos equivalentes segundo o gênero e a habilidade 
(alta, média e baixa de acordo com a pontuação obtida no SAT-M). Os 
estudantes foram submetidos novamente ao teste, em um formato adaptado, 
com itens semelhantes, alguns problemas abertos e outros com múltiplas 
opções de escolha e suas soluções foram filmados. Os sujeitos do gênero 
feminino adotaram mais estratégias canônicas de solução enquanto os sujeitos 
do gênero masculino adotaram predominantemente estratégias não-
tradicionais. Os sujeitos do gênero feminino obtiveram melhor desempenho em 
itens fechados (pois quando não encontravam a solução entre as opções de 
resposta, retornavam aos procedimentos de solução do problema, enquanto 
que os sujeitos do gênero masculino não) e os sujeitos do gênero masculino 
conseguiram melhor desempenho em itens abertos. Os problemas fechados 
também possibilitaram um desempenho melhor entre os estudantes 
considerados com baixa habilidade. 
 Na revisão da literatura sobre os componentes da habilidade matemática 
requeridos na solução de problemas foi verificado que a forma mais adequada 
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de investigação para o atual trabalho seria o método de pensar em voz alta, 
pela similaridade de objetivo com alguns trabalhos já explicitados, e ainda que 
“o ‘pensar em voz alta’ permite ao pesquisador coletar dados de caráter mais 
‘qualitativo’ que, somados aos aspectos quantitativos, permitem a elaboração 
de protocolos bastante completos e, em conseqüência, uma melhor 
compreensão dos procedimentos de solução” (Brito, 2002, p. 15). Também se 
optou por este método pela tradição no seu uso no grupo PSIEM. Além disso, 
verificou-se também que o domínio matemático (Aritmética, Álgebra ou 
Geometria) não interfere na escolha desse método. Também se optou por este 
método pela tradição no seu uso no grupo PSIEM. 
 
Atitudes em Relação à Matemática 
 
 Com o objetivo de estudar as relações entre as atitudes em relação à 
Matemática e o desempenho nessa disciplina, Utsumi (2000) pesquisou 256 
estudantes de 6a, 7a e 8a séries de uma escola pública de uma cidade do 
interior do estado de São Paulo, aplicando primeiramente os seguintes 
instrumentos: um questionário informativo, uma escala de atitudes em relação 
à Matemática (Brito, 1996, 1998) e um teste matemático composto de cinco 
questões para a 6a e 7a séries e quatro questões para a 8a série, desenvolvido 
pelo grupo de pesquisa em Psicologia da Educação Matemática da Unicamp 
(PSIEM). Para essa pesquisadora, a série, o número de reprovações, os hábitos 
de estudo, a compreensão dos problemas e a auto-percepção do desempenho 
estavam relacionadas à nota no teste matemático. Além disso, foram 
confirmadas diferenças de atitudes relacionadas ao gênero, sendo que os 
meninos apresentaram atitudes mais positivas em relação à Matemática que as 
meninas. Foram escolhidos os estudantes de melhor desempenho em cada 
série, e estes foram então submetidos a testes algébricos, aplicados 
individualmente usando o  método de “pensar em voz alta”. Os problemas 
envolveram os seguintes componentes da habilidade matemática (Krutetskii, 
1976): percepção, generalização, flexibilidade de pensamento, reversibilidade 
dos processos mentais, encurtamento de raciocínio, compreensão, raciocínio e 
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lógica, memória matemática e tipo de habilidade matemática. Nessa segunda 
etapa, foi possível concluir que os três sujeitos não demonstraram inclinação 
por soluções elegantes e econômicas, mesmo tendo atitudes muito positivas 
em relação à Matemática, o que contrariou a revisão de literatura feita por esta 
autora. O sujeito da 8a série foi que apresentou o melhor desempenho, sendo 
seguido pelo sujeito da 6a, e por último, pelo sujeito da 7a série. 
 Utsumi e Mendes (2000) pesquisaram se as atitudes em relação à 
Matemática poderiam diferir segundo o tipo de escola, o gênero, a série, a 
freqüência de compreensão dos problemas matemáticos, a quantidade de dias 
dedicados ao estudo de Matemática, o fracasso escolar, a ajuda de outros nas 
tarefas de Matemática e a auto-percepção do desempenho. Para verificar esses 
objetivos, 209 estudantes de 6ª, 7ª e 8ª séries do Ensino Fundamental de uma 
escola privada e outra pública de uma cidade do interior do estado de São 
Paulo, foram submetidas aos seguintes instrumentos do tipo lápis e papel: 
escala de atitudes em relação à Matemática e um questionário informativo. 
Nessa pesquisa porém, não houve diferença significativa de atitude atribuída 
ao gênero. Diferenças de atitudes consideradas significativas foram 
encontradas em relação ao tipo de escola (favorecendo a escola pública), 
freqüência de compreensão dos problemas de Matemática, série e idade 
(quanto maior o progresso escolar, mais negativas são as atitudes) e auto-
percepção do desempenho. 
 As pesquisas acima relacionadas a respeito das atitudes em relação à 
Matemática foram feitas usando uma escala de Brito (1996, 1998), do tipo 
Likert. Essa pesquisadora investigou as atitudes de 2007 estudantes 
matriculados da terceira série do ensino fundamental à terceira série do ensino 
médio de quatro escolas públicas. Os resultados mostraram que os itens da 
escala estavam fortemente relacionados, sendo que os sujeitos desse estudo 
possuíam atitudes positivas em relação à Matemática, com média 52,514, em 
uma amplitude de 20 a 80 pontos. Os resultados da análise fatorial, na 
amostra toda e por série, resultando em ambos os casos dois fatores 
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independentes e não correlacionados, sendo um fator sobre os itens positivos e 
outro fator sobre os itens negativos da escala6. 
 Viana e Brito (2004) adaptaram e validaram uma escala de atitudes em 
relação à Geometria, a partir da escala de atitudes em relação à Matemática 
validada e adaptada por Brito (1996, 1998) como descrito anteriormente. 
Essas autoras chamaram a atenção para o tratamento distinto dado à relação 
Matemática/ Geometria nas escolas públicas e privadas. Em geral, nas 
instituições públicas de ensino, a Geometria é trabalhada no final do ano letivo, 
o que muitas vezes compromete a qualidade e a quantidade do ensino 
destinado aos conceitos geométricos (Viana e Brito, 2004). Assim, os 
estudantes dessas escolas entendem a Geometria como uma área do 
conhecimento da Matemática. Na maioria das escolas privadas, a disciplina 
Matemática é separada em duas outras subáreas: a Álgebra e a Geometria, 
que são ensinadas paralelamente durante o ano escolar. Portanto, esses 
estudantes seriam mais capazes de discernir os sentimentos em relação a cada 
uma dessas áreas.  
 Foi também objetivo dessa pesquisa verificar a existência de relações 
entre as atitudes em relação à Matemática e à Geometria segundo as variáveis 
escola, gênero, série e auto-percepção do desempenho. Para isso, 423 
estudantes do Ensino Médio de quatro cidades do interior paulista, distribuídos 
em estudantes de 1a, 2a e 3a série de três escolas privadas e estudantes da 3a 
série de uma escola da rede estadual paulista. Os participantes responderam 
às duas escalas. Não foram encontradas diferenças significativas de atitudes 
em relação à Matemática quanto ao gênero e à série. As atitudes em relação à 
Geometria foram significativamente mais positivas em relação à escola apenas 
quando comparados os estudantes de uma das escolas privadas em relação 
aos estudantes da escola pública. Os sujeitos com auto-percepção de baixo 
desempenho apresentaram atitudes mais negativas que os demais, tanto em 
relação à Matemática quanto em relação à Geometria. As atitudes em relação 
às duas áreas apresentaram relações significativas e positivas. Os resultados 
                                                
6
 Explicações adicionais a respeito da escala de atitudes em relação à Matemática de Brito (1996, 
1998) estão no item “Instrumentos”. 
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da pesquisa indicaram que a escala de atitudes em relação à Geometria é 
consistente, confiável e válida. 
As atitudes em relação à Matemática têm sido relacionadas a outros 
campos do conhecimento, como a Estatística, investigada por Vendramini 
(2000). Nesse estudo foram verificadas as relações entre as atitudes em 
relação à Estatística, as habilidades matemáticas e a aprendizagem dos 
conceitos estatísticos. Foram sujeitos dessa pesquisa 319 estudantes 
universitários, submetidos a um questionário informativo, uma escala de 
atitudes em relação à Estatística, uma prova de Estatística e uma prova de 
Matemática. As hipóteses do estudo foram confirmadas, ou seja, foram 
encontradas correlações significativas entre o desempenho dos sujeitos em 
Estatística, a atitude em relação à Estatística e o desempenho na prova de 
Matemática. A análise de regressão múltipla indicou que quanto mais positivas 
eram as atitudes dos sujeitos em relação à Estatística e o desempenho na 
solução de problemas matemáticos, melhor era o desempenho em Estatística.  
As atitudes têm sido estudadas em domínios matemáticos cada vez mais 
específicos, como a Estatística (Vendramini, 2000) e a Geometria (Viana e 
Brito, 2004; Viana, 2005). A grande questão é identificar qual a relação desses 
conteúdos e a Matemática, por exemplo, se a Geometria é um subconjunto da 
Matemática ou pode ser investigada como uma área do conhecimento 
independente.  
 Loos (2003) pesquisou o papel da família e de crenças auto-
referenciadas, como crenças de controle, auto-conceito e auto-estima, sobre o 
desempenho e as atitudes em relação à Matemática de 94 estudantes (46 
sujeitos do gênero masculino e 48 sujeitos do gênero feminino) de 3ª, 5ª e 7ª 
séries em uma escola privada da cidade de Campinas, SP. Foram aplicados 
coletivamente os seguintes instrumentos do tipo lápis e papel: Inventário de 
Crenças de Controle, Agência e Competência (ICCAC) de Skinner, Chapman e 
Baltes (1983), traduzido por Néri e Pelloni (1996); escala de auto-conceito de 
Piers e Harris (1984), traduzido por Jacob (1999); escala de auto-estima 
(Rosenberg, 1965); atitudes e representações (escala construída a partir de 
itens das escalas de Atitudes em relação à Matemática de Fenemma e 
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Shermann, 1993, de atitudes em relação à Matemática de Brito, 1998 e da 
relação com a Matemática de Nimier, 1988). Uma pergunta aberta sobre 
lembranças afetivas em relação à Matemática e qual seu comportamento na 
situação;  e as Matrizes Progressivas de Raven, um teste psicológico que 
procurava verificar a capacidade de raciocínio do indivíduo. Foram coletadas as 
notas de Matemática dos estudantes e os pais também foram solicitados a 
responder um questionário e o instrumento de atitudes e representações. Os 
dados coletados foram tratados estatisticamente por meio de análise uni e 
multivariada e estrutural (path analysis). Quanto menor a idade do aluno, 
melhor seu desempenho, mais motivadas eram as crianças em relação à 
disciplina e melhores eram suas crenças auto-referenciadas. Foi observado que 
os sujeitos do gênero feminino apresentaram crenças auto-referenciadas mais 
positivas e melhores desempenhos que os sujeitos do gênero masculino, mas o 
inverso ocorreu em relação à percepção de desempenho. Não foram 
encontradas relações significativas entre a atitude dos pais e dos filhos. Apesar 
disso, a atitude e expectativa dos pais em relação ao desempenho dos filhos 
pareciam atuar sobre as crenças auto-referenciadas deles.  
 
“Os vários fatores previamente hipotetizados como potenciais 
contribuidores para a relação com a Matemática, concorreram de fato 
para tal, e acredita-se que a predominante positividade desses aspectos 
concorreu para que a relação com a Matemática entre os estudantes 
pesquisados fosse predominantemente positiva, apesar das 
especificidades relacionadas à série e ao gênero” (Loos, 2003, p. 219). 
 
 Assim, essas pesquisas indicam que o desenvolvimento de atitudes 
positivas em relação à Matemática, bem como de outras variáveis afetivas, 
influencia de forma significativa a aprendizagem dessa disciplina. Nesse 
sentido, Jesus (2005), investigou o desempenho e as atitudes em relação à 
Matemática de 149 alunos da 6a série do ensino fundamental de escolas 
públicas em uma cidade do estado de São Paulo. O desempenho matemático 
focalizou as operações aritméticas com números inteiros e as operações 
aritméticas com números naturais. Todas as correlações foram consideradas 
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altamente significativas em relação a todas as variáveis de interesse 
(desempenho em operações com números naturais, desempenho em 
operações com números inteiros e atitudes em relação à Matemática).  Por 
outro lado, quando estudados os sujeitos segundo o gênero, apenas as 
atitudes apresentaram diferenças significativas entre o grupo de participantes 
do gênero masculino e feminino. Também foram investigadas as práticas dos 
professores dos sujeitos, procurando identificar se os docentes enfatizavam a 
aprendizagem por descoberta ou por recepção, segundo a teoria de Ausubel 
(1976), sendo que os dados indicaram que a segunda opção era a mais 
comum. 
Das pesquisas até aqui citadas e desenvolvidas no grupo PSIEM 
(Vendramini, 2000; Utsumi e Mendes, 2000; Utsumi, 2000; Pirola, 2000; Rezi, 
2001; Cazorla, 2002; Loos, 2003; Alves, 1999, 2005; Viana e Brito, 2004; 
Viana, 2000; 2005; Jesus, 2005) é possível verificar que as atitudes 
influenciam fortemente o desempenho, seja investigando a Matemática, a 
Geometria ou a Estatística como objeto. Outros ramos da Matemática também 
poderão fornecer pesquisas muito interessantes nesse sentido, como a 
Álgebra. E os componentes da habilidade matemática também possibilitam as 
mais diversas investigações.  
 
Crenças de Auto-eficácia Matemática 
 
Pesquisas que relacionam as atitudes e crenças auto-referenciadas são 
bastante comuns em relação à Matemática. Um construto em especial, a 
crença de auto-eficácia matemática, tem recebido especial atenção dos 
pesquisadores e vem sendo relacionado a vários outros construtos como, por 
exemplo, a atitude e o desempenho em relação à disciplina. 
Pesquisadores têm estudado a crença de auto-eficácia em várias áreas 
acadêmicas, mas a Matemática tem sido o foco principal de investigação. A 
Matemática tem um lugar avaliativo de destaque no currículo acadêmico, 
sendo geralmente usada para ingresso em programas especiais e para 
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admissões em Universidades, além de indicadora na escolha de carreiras 
científicas e técnicas (Pajares e Graham, 1999).  
O interesse dos pesquisadores na crença de auto-eficácia matemática 
tem se dividido em duas vertentes básicas: uma procura investigar a relação 
da crença de auto-eficácia com outros fatores psicológicos e o desempenho e 
uma segunda procura explorar a influência das crenças de eficácia sobre a 
escolha da carreira, o que tem trazido contribuições à psicologia vocacional. 
Alguns pesquisadores têm também direcionado sua atenção à confiança em 
aprender Matemática e à auto-regulação da aprendizagem dessa disciplina 
(Pape e Smith, 2002). 
As crenças de auto-eficácia matemática têm sido, em geral, estudadas 
no contexto de solução de problemas, ansiedade em relação a testes 
matemáticos e escolha de carreiras relacionadas à Matemática, bem como em 
suas relações com outros construtos como atitude em relação à Matemática, 
atribuições de causalidade, auto-conceito matemático, entre outros.  
Neves (2002), do grupo PSIEM, pesquisou as crenças de auto-eficácia, 
as atribuições causais, as expectativas e auto-percepção de desempenho em 
Matemática, e também a percepção e as expectativas dos docentes quanto a 
este desempenho. Estudantes de terceira e quarta séries do ensino 
fundamental (n = 122) responderam um questionário informativo, um 
questionário de atribuições causais e um questionário de auto-eficácia 
matemática; uma escala de auto-eficácia matemática, uma escala de auto-
conceito matemático e uma escala de ansiedade matemática; e ainda uma 
prova de matemática. Os professores (n = 6) também responderam a um 
questionário informativo. Foram identificadas relações significativas entre auto-
eficácia e desempenho, bem como entre a auto-percepção e expectativas de 
desempenho. Os alunos com auto-percepção e expectativas de desempenho 
mais positivas eram percebidos pelos professores mais positivamente. Por 
outro lado, não foram encontradas diferenças entre as crenças de auto-eficácia 
segundo o gênero e a série escolar.  
As pesquisas a respeito da crença de auto-eficácia muitas vezes não têm 
se preocupado em acessar tal construto em um domínio específico. Multon, 
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Brown e Lent (1991) realizaram uma investigação meta-analítica a respeito 
das relações entre as crenças de auto-eficácia, o desempenho acadêmico e a 
persistência, encontrando relações positivas entre esses construtos. Nos 
artigos estudados por eles, no período de 1977 a 1988, encontraram uma 
grande diversidade de métodos de pesquisa. Esses autores concluíram que os 
resultados mais evidentes foram encontrados em pesquisas que investigaram 
percepções específicas de eficácia e desempenho em instrumentos que foram 
administrados em um intervalo de tempo pequeno. Concluíram, então, que a 
crença de auto-eficácia é mutável.  
Na revisão de literatura referente à Teoria Sócio-Cognitiva a maior parte 
dos trabalhos encontrados na área de Educação Matemática é de delineamento 
observacional e tratamento quantitativo dos dados. 
Kranzler e Pajares (1997) desenvolveram uma pesquisa para extrair os 
fatores que estariam sendo medidos por uma das escalas de auto-eficácia 
matemática, a Mathematics Self-Efficacy Scale-Revised (MSES-R). Esses 
autores questionaram que muitas das escalas de auto-eficácia matemática são 
construídas com itens muito globais e descontextualizadas, contrariando o 
próprio conceito de crença de auto-eficácia que seria estudado em um domínio 
específico e em uma atividade específica.  
Nesse estudo, foi adaptada uma escala de crença de auto-eficácia 
matemática a partir do estudo desenvolvido por Betz e Hackett (1983, citados 
por Kranzler e Pajares, 1997). Esses autores haviam desenvolvido uma Escala 
sobre a crença de auto-eficácia matemática para universitários, com 52 itens 
distribuídos em três sub-escalas que representam diferentes domínios do 
comportamento relacionado à Matemática, como a solução de problemas 
matemáticos, a aplicação da Matemática no cotidiano e satisfação quanto ao 
desempenho em disciplinas de graduação que requerem conhecimento e 
domínio da Matemática. Foram participantes da pesquisa 522 graduandos (349 
sujeitos do gênero feminino e 173 sujeitos do gênero masculino) de três 
universidades públicas. Os dados de cada sub-escala foram tratados por meio 
de análise fatorial, que resultou em quatro fatores: (1) auto-eficácia para usar 
Matemática; (2) auto-eficácia para ser bem sucedido em cursos de 
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Matemática; (3) auto-eficácia para ser bem sucedido em cursos da área de 
exatas; (4) auto-eficácia para solucionar problemas de Matemática. Aplicando 
a análise fatorial a todos os itens da escala, foi evidenciado um fator geral de 
auto-eficácia matemática. Nesse trabalho, outros estudos são citados (Pajares 
e Miller, 1994, 1995, 1997, Pajares e Kranzler, 1995) a respeito da 
confiabilidade dessa escala. O coeficiente alfa de Cronbach foi calculado para 
as sub-escalas resultando em valores superiores a .90, considerado altamente 
satisfatório em relação à consistência interna do instrumento. A partir desses 
resultados, os autores concluíram que a MSES-R é uma medida 
multidimensional  adequada da crença de auto-eficácia matemática, com sub-
escalas confiáveis. 
Muitos pesquisadores têm desenvolvido trabalhos no sentido de 
fortalecer as escalas de auto-eficácia, mas nem tanto em investigar os 
construtos de forma mais detalhada ou em comparar resultados com outros 
modelos teóricos. Muitas vezes, o interesse está em investigar o papel da 
crença de auto-eficácia matemática como preditora do desempenho e 
mediadora da ansiedade matemática, da percepção de utilidade, dos 
desempenhos anteriores e do gênero (Pajares e Miller, 1997). 
 Trabalhos como os desenvolvidos por Pajares e Miller (1995, 1997) e 
Kranzler e Pajares (1997), que procuraram construir e validar escalas de auto-
eficácia matemática cada vez mais confiáveis, são importantes já que 
garantem que esse construto seja avaliado de forma mais segura. 
Em outro estudo, Pajares e Miller (1994) estudaram a função dos 
conceitos de crença de auto-eficácia e auto-conceito na solução de problemas 
matemáticos. Segundo esses autores, pesquisadores têm enfatizado a 
necessidade de se construir modelos causais a fim de testar relações 
hipotéticas. Nesse sentido, eles propuseram usar a técnica estatística da path 
analysis (análise de caminho) para testar as hipóteses de Bandura (1986) a 
fim de estimar a função preditiva da crença de auto-eficácia na área da 
Matemática. As variáveis investigadas nessa pesquisa foram: crença de auto-
eficácia matemática, desempenho na solução de problemas de Matemática, 
auto-conceito matemático, percepção de utilidade da Matemática, experiências 
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prévias com Matemática, gênero e ansiedade. Foram sujeitos dessa pesquisa 
350 graduandos da área de educação (229 sujeitos do gênero feminino e 121 
sujeitos do gênero masculino). A análise dos dados apontou que os sujeitos do 
gênero masculino apresentavam crenças mais positivas de auto-eficácia 
matemática que os sujeitos do gênero feminino. Além disso, os sujeitos do 
gênero feminino tinham maiores níveis de ansiedade matemática e pior  
desempenho que os sujeitos do gênero masculino. Os resultados indicaram 
que essas diferenças de desempenho deviam-se principalmente às crenças de 
auto-eficácia. Na Figura 5 estão dispostas as correlações entre as variáveis do 
estudo: 
 
 
Figura 5 
Relações entre as variáveis obtidas por meio do método de path analysis 
(traduzido de Pajares e Miller, 1994, p. 199). 
  
Na Figura 5 é possível observar que as pesquisas na área da crença de 
auto-eficácia matemática vêm utilizando métodos estatísticos bastante 
avançados, encontrando não só correlações entre as variáveis, mas também 
relações de causa e efeito, relações diretas e indiretas.  
Pajares e Graham (1999) buscando determinar a influência de variáveis 
motivacionais sobre o desempenho matemático, exploraram se essas variáveis 
mudavam do início (outubro) para o final do ano letivo (abril).  Foram sujeitos 
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da pesquisa 273 estudantes da sexta série, sendo 150 sujeitos do gênero 
masculino e 123 sujeitos do gênero feminino de uma escola pública americana. 
Foram variáveis desse estudo a crença de auto-eficácia, a ansiedade, o auto-
conceito, a expectativa de valor da Matemática (o interesse, a importância e a  
apreciação da Matemática), o desempenho e o engajamento nas tarefas. Os 
resultados mostraram que a crença de auto-eficácia matemática era a única 
variável motivacional capaz de predizer o desempenho matemático do início ao 
final do ano. Não foram encontradas diferenças nos níveis de ansiedade, auto-
conceito ou auto-eficácia para auto-regulação da aprendizagem entre a 
aplicação no início e no final do ano. Porém, no final do ano, os estudantes 
descreveram a Matemática como menos valiosa e reportaram um menor 
esforço e persistência. Não foram encontradas diferenças quanto ao gênero em 
relação a qualquer construto motivacional. 
Collins (1982, citado por Bandura, 1993, 1997) selecionou crianças em 
três níveis de habilidade matemática (baixo, médio e alto) e, dentro desses 
grupos, crianças com crenças positivas e negativas de auto-eficácia. As 
crianças foram solicitadas a solucionar problemas matemáticos e os resultados 
mostraram que as crianças com crenças mais positivas de auto-eficácia 
tiveram melhor desempenho que as crianças com crenças mais negativas, em 
cada um dos níveis de habilidade. A análise dos resultados indicou que as 
atitudes em relação à Matemática foram melhores preditores da crença de 
auto-eficácia matemática que a própria habilidade. 
Pajares (1996) investigou as crenças de auto-eficácia de 232 estudantes 
regulares e 66 habilidosos da 8ª série. Foi construído um modelo causal (path 
analysis) entre a crença de auto-eficácia para a solução de problemas 
matemáticos, a ansiedade matemática, a auto-regulação da aprendizagem, o 
desempenho na solução de problemas matemáticos, a calibração da crença de 
auto-eficácia, a habilidade cognitiva, os desempenhos anteriores e o gênero. O 
mérito desse trabalho é ser um dos poucos que investigou a matemática em 
uma vertente específica, a Álgebra, mas o autor em nenhum momento discorre 
sobre o fato de estar investigando a crença de auto-eficácia para a solução de 
problemas de Álgebra especificamente. Além disso, os exemplos dispostos 
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sobre os itens da escala de crença de auto-eficácia são compostos por 
exercícios algébricos, sem enunciado verbal. Como já apontado anteriormente, 
uma atividade é considerada um problema a partir do momento em que o 
indivíduo não dispõe imediatamente das estratégias necessárias para se 
chegar à solução.  
Os dois modelos resultantes construídos – para estudantes regulares e 
para estudantes habilidosos - eram diferentes. O autor também não considerou 
que essa diferença fosse atribuída, por exemplo, ao automatismo adquirido 
somente pelos estudantes habilidosos na solução de exercícios de Álgebra. O 
fato dos estudantes habilidosos receberem uma educação especial, em relação 
aos estudantes regulares, também poderia ser um fator que diferenciava esses 
dois grupos em relação à crença de auto-eficácia e a sua calibração, já que 
existe aí uma persuasão social de professores, coordenadores e diretores que 
determinaram quem faria parte dos estudantes talentosos, o que não foi 
apontado pelo autor. Pajares (1996) concluiu que possivelmente a origem da 
crença de auto-eficácia dos estudantes habilidosos estaria nas percepções de 
suas próprias habilidades cognitivas, enquanto que os estudantes regulares 
usam seus resultados anteriores para criar suas percepções de competência. 
Os resultados dessa pesquisa demonstraram que não havia nenhuma diferença 
de gênero na crença de auto-eficácia em matemática entre os sujeitos do 
gênero masculino e os sujeitos do gênero feminino, apesar de os sujeitos do 
gênero feminino terem obtido melhores desempenhos.  
O trabalho desenvolvido por Bong (1997) foi um dos poucos encontrados 
com o objetivo de investigar a dimensão da generalidade da crença de auto-
eficácia. Segundo esse autor, a grande maioria das pesquisas sobre crença de 
auto-eficácia preocupa-se com sua força. A pesquisadora pretendia investigar o 
grau de generalidade dos julgamentos de crença de auto-eficácia acadêmica e 
explorar as relações entre as percepções de auto-eficácia entre diversos 
domínios. Para isso, estruturou uma pesquisa sobre solução de problemas em 
diversas disciplinas, incluindo Álgebra e Geometria, além de estudar a crença 
de auto-eficácia para solução de problemas matemáticos em Álgebra e 
Geometria especificamente. Foi encontrada uma percepção de auto-eficácia 
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geral para Inglês, Espanhol, História Americana, Matemática e Química. Além 
disso, outros modelos foram construídos, sendo encontrada uma crença de 
auto-eficácia para atividades ligadas às áreas de humanas, que foi chamada de 
crença de auto-eficácia verbal, e outra para atividades ligadas às áreas de 
exatas, que foi chamada de crença de auto-eficácia quantitativa. A Álgebra e a 
Geometria só foram tratadas distintamente para a inclusão no grupo de 
disciplinas quantitativas. Não há uma discussão sobre as diferenças entre os 
conceitos envolvidos em cada uma dessas sub-áreas. Foram aplicados apenas 
três problemas de Álgebra e três problemas de Geometria, o que levanta 
dúvidas sobre a possibilidade de se inferir sobre crença de auto-eficácia em 
Álgebra e Geometria com apenas três itens de medida.  
Será que se houvesse problemas de Matemática com enunciados 
verbalmente mais enfáticos a crença de auto-eficácia verbal não estaria 
também relacionada com essa disciplina? Nesse sentido, Bong (1997) concluiu 
que a crença de auto-eficácia depende mais das características da prova que 
dos conceitos envolvidos. Assim, pode-se presumir que a crença de auto-
eficácia para solução de problemas matemáticos, como tem sido pesquisada, 
estaria apresentando, de alguma forma, uma lacuna, no sentido de que não 
considera a diversidade de características dos problemas matemáticos 
trabalhados tanto dentro como fora do cotidiano escolar. 
Pajares e Kranzler (1995) procuraram pesquisar as crenças de auto-
eficácia e a habilidade mental geral na solução de problemas matemáticos. 
Foram sujeitos desse estudo 329 estudantes do ensino médio, e o interesse foi 
estudar a habilidade mental geral que evidencia as diferenças cognitivas 
individuais. Segundo esses autores, a crença de auto-eficácia não é a causa 
que permite a boa solução de um problema, mas é um fator muito forte de 
influência no processo, já que aumenta o nível de atenção, interesse, esforço e 
perseverança do indivíduo durante a atividade. Além disso, estudantes com 
boas percepções de eficácia sentem-se menos apreensivos em relação às suas 
capacidades matemáticas. Nessa pesquisa, o gênero era fortemente 
correlacionado com a ansiedade. Provavelmente, se mensuradas habilidades 
específicas tais como verbais ou espaciais, houvesse uma influência do gênero 
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sobre essas habilidades (Jalles, 1997; Fenemma e Carpenter, 1981; Battista, 
1990; Gorgorió, 1998; Utsumi, 2000; citados por Rezi, 2001). Os resultados 
da pesquisa também indicaram que a crença de auto-eficácia mediou o efeito 
da habilidade e da experiência matemática sobre a ansiedade e o desempenho. 
Pajares e Kranzler (1995), por exemplo, encontraram que a influência da 
crença de auto-eficácia no desempenho em Matemática era tão forte quanto a 
habilidade geral, mas outro fator a ser considerado é que a maioria dos 
estudantes tende a super-estimar suas potencialidades na Matemática. Hackett 
e Betz (1989), encontraram que 54% dos homens e 44% das mulheres super-
estimam suas potencialidades, visto que somente 16% dos homens e 18% das 
mulheres subestimam suas potencialidades. Nesse mesmo sentido, Pajares e 
Moleiro (1994), encontraram similarmente que 57% dos homens e 58% das 
mulheres super-estimam sua potencialidade em Matemática . 
São muitos os estudos sobre a influência da crença de auto-eficácia na 
solução de problemas matemáticos (Schunk, 1983, Pajares e Miller, 1994, 
1995, 1997; Pajares e Kranzler, 1995; Pajares, 1996; Bong, 1997; Lopez, 
Lent, Brown e Gore, Jr., 1997), mas nem sempre esses estudos têm explorado 
características mais detalhadas sobre as habilidades requeridas. Mais 
especificamente, o objetivo da maioria deles não é a investigação da solução 
de problemas como um processo cognitivo mais elevado, em que cada um 
requer um conjunto distinto de habilidades que possibilitem o indivíduo obter a 
solução. 
Barros (1996) investigou as atribuições causais e as expectativas de 
controle da realização na Matemática em uma amostra de 649 estudantes do 
9º ano em Portugal, equivalente ao primeiro ano do ensino médio brasileiro. 
Foram investigadas as atribuições de sucesso e insucesso na Matemática, as 
expectativas de desânimo, as expectativas de auto-eficácia, a persistência no 
estudo e o desempenho matemático. Foram encontradas relações entre as 
atribuições externas do insucesso, a expectativa de desânimo e a crença de 
auto-eficácia. Encontrou-se também uma relação entre atribuições externas do 
insucesso e a crença de auto-eficácia. As atribuições externas do insucesso 
determinam positivamente a expectativa do desânimo e a crença de auto-
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eficácia, enquanto que as atribuições do insucesso determinam negativamente 
a crença de auto-eficácia. Os resultados se apresentaram coerentes com a 
teoria de Bandura (1977, 1986) pela qual a crença de auto-eficácia é afetada 
positiva ou negativamente dependendo das experiências de sucesso e de 
insucesso. Na relação entre atribuição e valor, a auto-eficácia mostrou-se não 
direcional negativa, pois quanto maiores atribuições do insucesso à capacidade 
o sujeito fizer, menos valorizará o sucesso na Matemática; quanto mais 
elevada for a expectativa de desânimo, pior será o desempenho. E quanto 
mais elevada for a crença de auto-eficácia, melhor será o desempenho na 
Matemática.  
A crença de auto-eficácia, estudada na abordagem das teorias cognitivas 
também é relacionada à escolha da carreira acadêmica de estudantes 
universitários. Nesse sentido, Lent, Lopez e Bieschke (1993) procuraram 
estudar as relações entre as realizações anteriores, a crença de auto-eficácia, 
as expectativas de resultado e o interesse em cursos de Matemática e exatas e 
ainda, estabelecer quais dessas variáveis funcionariam como preditoras na 
escolha do curso acadêmico, construindo um modelo causal. Participaram 116 
estudantes universitários. Foram considerados para este estudo os 
desempenhos anteriores em Matemática dos sujeitos, a crença de auto-eficácia 
em cursos de graduação na área de exatas, o interesse em freqüentar 
disciplinas exatas e as expectativas por resultados positivos. Os dados 
coletados foram analisados por meio de regressões lineares, matrizes de 
correlação e path analysis. Por meio desses tratamentos foi possível verificar 
que, quando comparados ao gênero feminino, os estudantes do gênero 
masculino demonstraram resultados mais positivos de crenças de auto-eficácia 
matemática, crenças nos resultados, nos desempenhos anteriores, nos 
interesses e nas intenções em freqüentar disciplinas exatas. Estavam 
significativamente relacionadas as crenças de auto-eficácia e as crenças de 
resultado, e essas duas variáveis com a pontuação no American College 
Testing (ACT), cursos de interesse e intenções. 
O modelo causal construído pelos autores está representado na Figura 
6: 
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Figura 6 
Relações causais entre o desempenho, a crença de auto-eficácia, os interesses 
e intenções (traduzido de Lent et al., 1993, p. 231). 
 
Por meio da descrição desses estudos é possível perceber que a 
pesquisa a respeito da crença de auto-eficácia matemática não só é 
abrangente, mas também é bem construída, já que busca responder sempre 
questões pertinentes à teoria sócio-cognitiva, buscando fatores comuns, 
isolamento de variáveis e construção de modelos causais, investigando 
influências diretas e indiretas da crença de auto-eficácia e de outros construtos 
relacionados sobre, por exemplo, o desempenho. 
Pajares (2003) apresenta vários autores que realizaram estudos cujo 
objetivo era investigar as diferenças de gênero sobre o desempenho e a crença 
de auto-eficácia em Matemática. Segundo essas pesquisas: (1) os sujeitos do 
gênero masculino obtêm melhores desempenhos que os sujeitos do gênero 
feminino em Matemática e em testes de habilidade matemática; (2) as 
diferenças de desempenho eram atribuídas à ansiedade matemática, à crença 
de estereótipos em relação ao gênero e do valor da Matemática percebido 
pelos estudantes; (3) as diferenças na crença de auto-eficácia matemática, 
considerando o gênero, devem-se a fatores como desempenhos anteriores, 
expectativas dos pais, oportunidade de aprender e atitudes em relação à 
Matemática. Por outro lado, segundo esse autor, alguns investigadores não 
têm encontrado diferenças de gênero sobre as crenças de auto-eficácia em 
Matemática. 
Pajares e Graham (1999, citado por Pajares, 2003) avaliaram a crença 
de auto-eficácia  na solução de problemas de Matemática de estudantes da 
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escola média, a ansiedade matemática, o auto-conceito matemático, a auto-
regulação da aprendizagem da Matemática, a atribuição de valor à Matemática, 
o engajamento nas tarefas e o desempenho dos estudantes. Os resultados 
mostraram que os sujeitos do gênero feminino possuíam uma crença de auto-
eficácia mais baixa do que sujeitos do gênero masculino no começo do ano 
acadêmico,  mas não no final do ano.  Assim, a diferença da crença de auto-
eficácia no início do ano estava presente, apesar de estudantes não terem 
apresentado nenhuma diferença no desempenho nas disciplinas de 
Matemática.  
Assim, os resultados das pesquisas que buscaram diferenças na crença 
de auto-eficácia matemática em relação ao gênero concordam que:  
1. A maioria dos investigadores encontrou  crenças mais positivas de auto-
eficácia matemática em estudantes do gênero masculino que em 
estudantes do gênero feminino, e isso é uma crença cultural;   
2. As diferenças de gênero acentuam-se no decorrer das séries escolares; 
3. As diferenças de gênero em relação à crença de auto-eficácia em 
Matemática não favorecem os estudantes do gênero feminino em 
nenhum nível de ensino;  
4. As diferenças de crença de auto-eficácia em relação ao gênero que 
favorecem os sujeitos do gênero masculino são encontradas geralmente 
quando os sujeitos do gênero feminino e os sujeitos do gênero 
masculino têm o mesmo desempenho em Matemática, ou ainda quando 
os sujeitos do gênero feminino têm melhor desempenho que os sujeitos 
do gênero masculino e as crenças de auto-eficácia são equivalentes.  
5. No geral, os investigadores relatam que os estudantes do gênero 
masculino seriam mais confiáveis do que os estudantes do gênero 
feminino nas áreas acadêmicas relacionadas à Matemática, à ciência, e à 
tecnologia. 
  
Em relação a esta revisão da literatura, verificando como e o que os 
pesquisadores têm estudado a respeito da crença de auto-eficácia matemática, 
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foi possível concluir que existem algumas lacunas a serem preenchidas, tais 
como: 
 Estudar as crenças de auto-eficácia para solução de problemas de 
Aritmética, Álgebra e Geometria. 
 Comparar as crenças de auto-eficácia na solução de problemas usando 
conceitos específicos, investigando contextos que, segundo as pesquisas 
indicam, apresentam uma maior dificuldade de compreensão por parte 
do aluno como, por exemplo, a divisão. 
 Comparar a crença de auto-eficácia para solução de problemas 
matemáticos antes e após a introdução da Álgebra na 6a série do Ensino 
Fundamental. Segundo Loos (2003), há uma mudança nas atitudes dos 
estudantes nessa fase, ocasionada tanto pelas alterações psicológicas 
próprias da idade, quanto pela introdução do novo conteúdo que requer 
formas de pensamento mais abstratas, que podem alterar as crenças de 
auto-eficácia. 
 Estudar a crença de auto-eficácia na solução de problemas matemáticos 
e habilidades específicas, tais como habilidades requeridas por 
problemas viso-pictóricos ou lógico-verbais. 
 Redigir as definições de problema e exercício com clareza. 
 Investigar as crenças de auto-eficácia para solução de problemas 
matemáticos não apenas em problemas com enunciado verbal, mas 
também outros problemas com enunciados visuais e esquemáticos. 
 Investigar as crenças de auto-eficácia matemática quanto a sua 
magnitude, ou seja, investigando com provas em vários níveis de 
dificuldade. 
 Desenvolvimento de pesquisas a respeito da crença de auto-eficácia 
matemática com caráter mais qualitativo. 
 Aprofundar as pesquisas sobre as crenças de auto-eficácia na solução de 
problemas matemáticos e as diferenças entre sujeitos habilidosos e 
menos habilidosos. 
 Comparar a função mediadora das crenças de auto-eficácia e das 
habilidades requeridas na solução de problemas matemáticos segundo o 
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gênero, já que pesquisas indicam que sujeitos do gênero masculino e 
sujeitos do gênero feminino possuem distintas combinações de 
habilidades. 
 
Considerações 
 
Por meio da revisão da literatura sobre as pesquisas a respeito da 
crença de auto-eficácia matemática verificou-se que a teoria sócio-cognitiva 
proposta por Bandura (1997) é, atualmente, uma das mais utilizadas pelos 
pesquisadores, sendo sobre este tema específico compatível com os objetivos 
do atual trabalho. Quanto aos métodos utilizados, a aplicação de uma escala e 
uma prova contendo os mesmos itens da escala tem sido o meio mais comum 
de verificação da crença de auto-eficácia em um determinado domínio e em 
uma atividade específica.  
A respeito dos tipos de mente matemática, estudos desenvolvidos pelo 
grupo PSIEM sobre habilidades já mantêm uma tradição quanto à utilização da 
teoria de Krutetskii (1976) para a fundamentação teórica bem como da 
aplicação das suas séries de problemas, do método de aplicação e da análise 
dos resultados.   
Da mesma forma, as atitudes em relação à Matemática vêm sendo 
estudadas por meio da aplicação de uma escala já bem explorada e até já 
generalizada para outros campos relacionados à Matemática.  
Assim, de posse dos conhecimentos sobre as pesquisas na área de 
interesse deste trabalho foi possível escolher as fundamentações teóricas, os 
materiais e o método mais adequados. 
A revisão da literatura permitiu também verificar as principais 
conclusões a respeito da auto-eficácia, das atitudes e das habilidades 
evidenciadas durante a solução de problemas. Foi verificado que sujeitos que 
possuem crenças de auto-eficácia mais positivas em relação à Matemática 
apresentam um melhor desempenho nessa disciplina, e que sujeitos com bom 
desempenho aumentam sua crença de auto-eficácia, reforçando o bom 
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desempenho, o que representa um ciclo de relações. Muitas dessas pesquisas 
utilizaram a path analysis para representar isso. 
Os trabalhos sobre as atitudes em relação à Matemática também 
reforçam a idéia de que quanto mais positivas elas o são, melhores 
desempenhos apresentam os sujeitos. 
 Pesquisas sobre atitudes e auto-eficácia foram também encontradas, 
mas o foco maior de busca de relações sempre foi atitudes com desempenho e 
auto-eficácia com desempenho. 
Já estudos a respeito dos tipos de mente matemática foram menos 
numerosas. Alguns focaram problemas aritméticos, algébricos ou problemas 
geométricos, mas poucos discorreram sobre as duas, ou melhor, sobre 
problemas que poderiam apresentar várias formas de solução, mais visuais ou 
mais analíticas.  
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CAPÍTULO III 
 
PROBLEMA, SUJEITOS, MATERIAIS E MÉTODO 
 
Baseado na revisão de literatura foram definidos a fundamentação 
teórica, o problema de pesquisa, um delineamento adequado para responder à 
questão principal proposta e aos objetivos, os instrumentos, os procedimentos 
para a coleta e análise dos dados e as variáveis de interesse do estudo.  
 
Problema de Pesquisa 
 
 A partir da discussão teórica descrita e discutida, dos dados coletados e 
da sua decorrente análise e conclusão do trabalho, o estudo respondeu à 
seguinte pergunta de pesquisa: 
 
Existem relações entre atitude, crenças de auto-
eficácia, desempenho e o tipo de mente matemática 
evidenciado durante a solução de problemas de 
Matemática? 
 
Objetivos 
 
 A partir do problema proposto, foram formulados os seguintes objetivos: 
1. Descrever e comparar o desempenho dos sujeitos na prova matemática, 
segundo o gênero, idade e tipo de escola. 
2. Descrever as atitudes em relação à Matemática e as crenças de auto-
eficácia na solução de problemas matemáticos segundo o gênero, a 
idade e o tipo de escola. 
3. Verificar se existem relações entre o desempenho dos sujeitos na 
solução de problemas matemáticos e as atitudes em relação à 
Matemática. 
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4. Relacionar o desempenho matemático e as crenças de auto-eficácia na 
solução de problemas matemáticos. 
5. Comparar as atitudes em relação à Matemática e as crenças de auto-
eficácia na solução de problemas matemáticos. 
6. Descrever o tipo de mente matemática dos sujeitos com desempenho 
altamente satisfatório em uma prova de Matemática. 
 
Delineamento da Investigação 
 
Este trabalho teve caráter de uma pesquisa exploratória, que utilizou 
métodos estatísticos quantitativos e também descrições e análises qualitativas. 
O estudo foi realizado em três etapas: 
1. Um estudo preliminar com o objetivo de identificar problemas na 
execução dos instrumentos, tanto no que se refere aos enunciados e 
apresentação das provas, quanto aos conteúdos matemáticos, 
conferindo a sua adequação aos objetivos da pesquisa. Os instrumentos 
da primeira etapa do estudo final foram aplicados a uma amostra de 
conveniência com 36 sujeitos, alunos do segundo ano do Ensino Médio 
de uma escola pública. Esse número foi obtido por meio de uma amostra 
inicial com 90 participantes. Somente os pais de 36 estudantes 
autorizaram a participação dos filhos no estudo. Foi observado o tempo 
necessário para concluir os instrumentos e se o número de sessões pré-
estabelecido era adequado. Foi necessário o desenvolvimento de dois 
novos instrumentos que foram testados posteriormente a 27 estudantes 
também matriculados em um segundo ano do Ensino Médio.  
2. Primeira etapa do estudo final: Foram aplicados em uma outra 
amostra de conveniência os mesmos instrumentos do estudo preliminar, 
com exceção da escala de crença de auto-eficácia e da prova de 
desempenho cuja nova versão foi utilizada. 
3. Segunda etapa do estudo final: Foram selecionados dois sujeitos com 
desempenho altamente satisfatório nas provas de Matemática aplicadas 
na primeira etapa do estudo, que foram submetidos a testes aplicados 
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individualmente, Os estudantes solucionaram problemas matemáticos, 
usando o método “pensar em voz alta” (Van Someren, Barnard, 
Sandberg, 1994; Brito, 2002), com a finalidade de identificar os tipos de 
pensamento matemático que se evidencia durante a solução de 
problemas. 
 
Sujeitos 
 
          Os sujeitos foram 213 estudantes, sendo 104 do gênero masculino e 109 
do gênero feminino, matriculados na segunda série Ensino Médio de duas 
escolas, com idades entre 15 e 18 anos, amostra essa que foi escolhida por 
conveniência. Esses estudantes freqüentavam aulas no período diurno. A 
pesquisa foi desenvolvida em duas escolas, uma pública e uma particular, 
ambas localizadas na região central de uma cidade de porte médio do interior 
do estado de São Paulo. 
 
Instrumentos e Material 
 
 Primeiramente, foram elaborados uma carta de apresentação do 
trabalho dirigida ao diretor da unidade de ensino e um pedido de autorização 
para a participação na pesquisa dirigido aos alunos (Anexo I).  
No estudo preliminar foram aplicados uma carta de apresentação e um 
pedido de autorização aos pais ou responsáveis dos alunos, porém verificou-se 
a inviabilidade da aplicação desse pedido, devido à porcentagem muito 
reduzida de retorno (40%). Sendo assim, no estudo final, a autorização para a 
participação de alunos menores de idade foi concedida pela diretoria de cada 
escola, e a participação do aluno na segunda etapa do estudo final foi então 
requerida aos pais dos estudantes.  
 
 Os dados foram coletados mediante a aplicação de 6 instrumentos: 
1. Um questionário informativo, com questões fechadas, contendo 
questões relativas à identificação, idade e gênero (Anexo II). 
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2. Escala de atitudes em relação à Matemática, do tipo Likert, composta de 
21 proposições, elaborada por Aiken (1961, 1963), revista por Aiken e 
Dreger (1963), traduzida, adaptada e validada por Brito (1996, 1998) 
(Anexo III). 
3. Escala de crença de auto-eficácia na solução de problemas matemáticos, 
composta por 12 itens, desenvolvida por Rezi Dobarro (material ainda 
não publicado), segundo as orientações de Duval (2003) sobre a 
representação semiótica (Anexo IV).  
4. Uma prova matemática, do tipo lápis e papel, contendo 12 problemas 
matemáticos, sendo os mesmos problemas constantes do instrumento 
descrito no item (3) (Anexo V). 
5. A série XXIII de Krutetskii (1976), “Problemas com graus variáveis de 
visualização na solução”, composta por 20 problemas aritméticos e 6 
problemas geométricos, cujo objetivo foi avaliar o tipo de mente 
matemática do sujeito. (Anexo VI). 
6.  A série XXIV de Krutetskii (1976), “Problemas com formulações verbais 
e visuais”, composta por cinco problemas algébricos e 14 problemas 
geométricos, que tem por objetivo verificar a preferência do sujeito em 
solucionar um problema apresentado com enunciado verbal ou viso-
pictórico (Anexo VII). 
  
Foi utilizado como material um gravador para a gravação sonora da 
solução dos problemas pelos sujeitos selecionados para a segunda fase. 
Cada um dos instrumentos é descrito a seguir. Além disso, encontram-
se integralmente nos Anexos. 
 
Escala de Atitudes em Relação à Matemática (Anexo III) 
 
 As atitudes não são medidas mas inferidas por meio do comportamento 
do sujeito. Existem vários métodos de investigação das atitudes como 
observação, entrevista, questionários, escalas, testes de preferência ou ainda 
medidas fisiológicas como batimentos cardíacos, pressão arterial, respiração ou 
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transpiração do sujeito quando está diante do objeto que se pretende 
investigar as atitudes direcionadas a este (Aiken, 1970). 
 No atual trabalho, foi aplicada a escala de atitudes em relação à 
Matemática adaptada e validada por Brito (1996, 1998) a partir dos 
instrumentos desenvolvidos por Aiken (1961, 1963) e Aiken e Dreger (1961). 
Essa é uma escala do tipo Likert, com 20 proposições, sendo 10 positivas e 10 
negativas contendo itens sobre o “gostar” e o “não gostar” de Matemática, 
respectivamente, e ainda uma proposição sobre a auto-percepção do 
desempenho do sujeito em relação à Matemática, inserida pela autora da 
validação no Brasil. Esta, em sua revisão de literatura, afirmou que as escalas 
com essa característica são mais confiáveis que outras, por exemplo do tipo 
Thurstone. 
Os itens tratam basicamente sobre a segurança com relação à 
Matemática, apreciação da Matemática e o valor que o indivíduo confere a essa 
disciplina, na tríade cognição, afetividade e comportamento. A escala não tem 
por objetivo inferir sobre outros componentes correlatos à Matemática, como 
por exemplo, o professor, o método de ensino, a escola, entre outros. 
 Segundo Brito (1998, p. 114), “o problema principal refere-se mais à 
construção das escalas que às atitudes propriamente ditas, isto é, se a escala 
vai medir apenas um ou vários componentes da atitude em questão e não se 
as atitudes são ou não multidimensionais”. 
O construto da atitude é multidimensional, ou seja, é formada por 
aspectos cognitivos, comportamentais e afetivos. Já a escala que mede a 
atitude com relação à Matemática desenvolvida por Brito (1996, 1998) é 
unidimensional, pois trata do gostar de Matemática e seu oposto como dois 
pólos de uma mesma dimensão, ou seja, “muitas vezes se confunde o aspecto 
unidimensional do afeto/ sentimento com o aspecto multidimensional da 
atitude” (p. 115). 
Os itens 1, 2, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 16 e 17 exprimem sentimentos 
negativos, enquanto que os itens 3, 4, 5, 9, 11, 14, 15, 18, 19 e 20 os 
positivos. Foram atribuídas as seguintes pontuações para as proposições 
positivas: 
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(1) Para a resposta “discordo totalmente”; 
(2) Para a resposta “discordo”; 
(3) Para a resposta “concordo”; 
(4) Para a resposta “concordo totalmente”. 
 
As proposições negativas foram computadas na ordem inversa da acima 
citada. Dessa forma, a pontuação da atitude variou de 20 a 80. Um sujeito foi 
classificado como possuidor de uma atitude mais positiva ou mais negativa, 
nessa amostra, em relação à Matemática se sua pontuação foi superior ou 
inferior, respectivamente, à média das pontuações dos sujeitos da amostra. 
O item 21 da escala inferiu sobre a auto-percepção do desempenho do 
sujeito em Matemática. Esse item não foi contabilizado na pontuação da escala 
de atitudes, porque se referiu a um construto distinto. 
 
Escala sobre a Crença de Auto-eficácia na Solução de Problemas Matemáticos 
baseada na teoria de Duval (2003) (Anexo IV) 
 
Bandura (1986) indicou que a crença de auto-eficácia é acessível em um 
domínio específico e em relação a uma atividade específica. A crença de auto-
eficácia matemática é a confiança de um indivíduo em sua habilidade em 
desempenhar com sucesso ou completar uma tarefa matemática. A crença de 
auto-eficácia matemática tem sido acessada em relação à solução de 
problemas, a cursos relacionados à área de exatas e à aplicação da Matemática 
a problemas do cotidiano. 
Como o tema central desse trabalho é a solução de problemas 
matemáticos, foi escolhida para o estudo preliminar a aplicação apenas da 
primeira parte da escala de crença de auto-eficácia matemática, a escala de 
crença de auto-eficácia na solução de problemas matemáticos, que foi 
adaptada por Kranzler e Pajares (1997) a partir do estudo original 
desenvolvido por Betz e Hackett (1983), originando uma escala de crença de 
auto-eficácia matemática revisada (Mathematics Self-Efficacy Scale-Revised - 
MSES-R). Os problemas utilizados nessa sub-escala foram originalmente 
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retirados da escala de confiança matemática (Mathematics Confidence Scale - 
MCS) desenvolvida por Dowling (1978, citado por Kranzler e Pajares, 1997). 
Betz e Hackett (1983) tomaram os problemas de uma versão preliminar de  
Dowling (1978). Kranzler e Pajares (1997) tomaram então os problemas 
constantes da versão final da escala de confiança em Matemática para 
construir a sub-escala de solução de problemas da escala de crença auto-
eficácia matemática revisada.  
 Outra alteração efetuada sobre a escala original de auto-eficácia foi a 
redução de 10 pontos de variação do tipo Likert para 5 pontos, o que facilita a 
administração da prova e sua posterior tabulação dos dados. A confiabilidade 
dessa alteração já havia sido estudada por Langenfeld e Pajares (1993, citados 
por Kranzler e Pajares, 1997). 
 Essa escala era composta por 18 problemas matemáticos sobre as três 
áreas da Matemática (Aritmética, Álgebra e Geometria), três níveis de 
demanda cognitiva (cálculo, compreensão e aplicação) e dois contextos 
diferentes (real e abstrato), em que o sujeito tem que indicar a sua confiança 
em solucionar os problemas em uma escala Likert com 5 pontos (1 - nada 
confiante a 5 - totalmente confiante). Os sujeitos foram instruídos a não 
solucionar os problemas, apenas a indicar o grau de confiança que 
representava sua crença de auto-eficácia. 
 Como no estudo preliminar foram identificados alguns problemas quanto 
à aplicação desse instrumento, dentre eles o número elevado de problemas e a 
não familiaridade dos alunos brasileiros com alguns problemas abertos, foi 
construída então por essa autora uma nova escala de crença de auto-eficácia 
baseada na teoria de Raymond Duval (2003), sobre representação semiótica. 
Uma breve descrição da teoria, bem como dos critérios utilizados para a 
construção dos problemas são dadas no item seguinte “Prova de Matemática”. 
 Nessa escala, composta por 12 problemas, foram mantidos os mesmos 
critérios da prova utilizada no estudo preliminar, ou seja, cada problema era 
avaliado pelo sujeito em uma escala Likert de 5 pontos (1 - nada confiante até 
5 - totalmente confiante), e os mesmos itens dessa escala foram aplicados na 
forma de uma prova de desempenho. A pontuação dessa escala variou de 12 a 
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60 pontos e os sujeitos com pontuação acima ou abaixo da média dos sujeitos 
da amostra foram incluídos, respectivamente, no grupo de alunos com crenças 
positivas ou negativas de auto-eficácia. 
  
Prova de Matemática (Anexo V) 
 
 Esse instrumento consistia em problemas com a mesma estrutura 
daqueles apresentados na escala de crença de auto-eficácia para a solução de 
problemas de Matemática, sendo que, no momento da aplicação desse 
instrumento, os sujeitos foram autorizados a solucionar os problemas. Esse 
instrumento foi aplicado uma semana após a aplicação da escala de crença de 
auto-eficácia. O objetivo da aplicação desse instrumento era justamente 
relacionar o desempenho na prova com a crença de auto-eficácia em relação 
aos mesmos problemas. 
 A aplicação desse instrumento teve também por objetivo selecionar os 
três participantes da amostra com melhor desempenho em uma prova de 
Matemática, que foram chamados de sujeitos com desempenho altamente 
satisfatório. 
 Segundo Duval (2003), as representações semióticas são primordiais na 
atividade matemática, do ponto de vista cognitivo. Isso se deve ao fato que as 
possibilidades de tratamento matemático dependem do sistema de 
representação utilizado e também pelo fato dos objetos matemáticos não 
serem objetos diretamente perceptíveis, são acessados apenas por meio de um 
sistema de representação que permite designá-los.  
 Para esse autor, não se deve confundir o objeto e sua representação 
mas o acesso aos objetos matemáticos passa obrigatoriamente por 
representações semióticas. Portanto, é muito difícil não confundir um objeto 
com a sua representação se a única forma possível de acesso a esse objeto é 
por meio da representação. A importância da representação semiótica vai mais 
além, ou seja, “o conteúdo da representação depende mais do registro da 
representação que do objeto representado” (Duval, 2002, p. 4).  
 Para Duval (2003) são quatro os tipos de registros de representação:  
 73 
 Representação discursiva, em que há predominância no uso da língua 
natural, são requeridos raciocínios dedutivos e argumentação, por 
meio de associações verbais e conceituais; 
 Sistemas de escritas, sendo as numéricas (decimal, fracionária, entre 
outros), as algébricas e as simbólicas; 
 Figuras geométricas, planas ou em perspectivas e em várias 
dimensões, requerendo apreensão operatória e perceptiva; 
 Gráficos cartesianos, tanto a representação no gráfico cartesiano 
quanto o uso de quadros, tabelas, gráficos de barras, gráficos em 
três dimensões e diagramas circulares também. 
 
 Há ainda, segundo Duval (2003) duas formas de transformação: 
1. Tratamento, quando uma atividade requer somente 
representações em um mesmo registro; 
2. Conversão, quando uma atividade requer representações em 
registros diferentes, porém conservando a referência aos mesmos 
objetos. Essa forma é a mais difícil de transformação. 
 
 A teoria de Duval (2002, 2003) é pertinente para a construção dos 
problemas que compõe a escala de crença de auto-eficácia, pois o 
reconhecimento do registro de um objeto “é a condição fundamental para que 
um aluno possa, por si próprio, transferir ou modificar formulações ou 
representações de informações durante uma resolução de problema” (Duval, 
2003, p. 21). A escala de crença de auto-eficácia utilizada no estudo final foi 
composta por 12 problemas de Matemática sendo que: 
 Oito problemas requerem a representação em língua natural; 
 Sete problemas requerem algum sistema de escrita como língua natural, 
assim divididos: um em registro de número natural, um em registro de 
números inteiros, um em registro de números decimais e fracionários e 
quatro em representação algébrica. 
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 Quatro em representação de figuras geométricas sendo que três deles 
requerem apreensão operatória e três deles requerem apreensão 
perceptiva. 
 Quatro problemas na representação gráfica, sendo dois sobre gráfico 
cartesiano e dois sobre tabelas. 
 Dois problemas envolvem tratamento como transformação dentro de um 
mesmo sistema de representação e dez requerem a conversão entre 
sistemas diferentes. 
 
 Uma análise mais detalhada de cada problema com relação aos itens 
anteriormente citados encontra-se no Anexo VIII. 
  
Prova sobre Visualização da Solução (Anexo VI) 
 
 A série XXIII de Krutetskii (1976, pp. 156), “Problemas com graus 
variáveis de visualização na solução” é composta por seis grupos de 
problemas: cinco testes aritméticos - organizados segundo o grau de 
dificuldades (níveis 1 a 4) - e um teste geométrico. 
Essas atividades requerem, dentre um conjunto de habilidades, 
componentes viso-pictóricos ou lógico-verbais, sendo que os cinco grupos 
aritméticos foram nomeados da seguinte forma (Krutetskii, 1976): 
 Grupo V: os problemas classificados como “visuais” são fáceis de serem 
solucionados por meios viso-pictóricos, pois sugerem o uso de esquemas 
gráficos. Mas soluções lógico-verbais também são possíveis, mas esse 
caminho de solução é consideravelmente mais difícil. 
 Grupos A1 e A2: Apresentam aproximadamente iguais oportunidades de 
solução tanto por meios viso-pictóricos quanto por meios lógico-verbais. 
Esses problemas são de particular interesse pois fornecem uma conexão 
entre os problemas extremamente visuais ou extremamente lógicos, 
sendo que os sujeitos considerados com mentes geométricas 
solucionarão de forma distinta dos sujeitos analíticos. 
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 Grupos M1 e M2: Não requerem conceitos visuais e são solucionados de 
modo puramente analítico. Eles também são passíveis de solução por 
meios viso-pictóricos, mas esse tipo é mais complexo. 
 
Em cada um desses grupos os quatro problemas estão arranjados por 
ordem de dificuldade, do mais fácil ao mais difícil. Todos os resultados aqui 
descritos nesse item referem-se a descrição de sujeitos estudados por 
Krutetskii (1976). Em sua pesquisa, Krutetskii (1976) trabalhou com crianças 
talentosas com idades que variavam de 9 a 13 anos.  
A seguir, está reproduzida na Tabela 2 a ordenação construída por 
Krutetskii (1976, p. 157) que mostra os problemas dessa série segundo a 
dificuldade (nível de 1 ao 4) e por grau de visualização da solução (de V a M2): 
 
Tabela 2 
Classificação dos problemas na série XXIII por visualização e por dificuldade. 
Visualização 
Nível 
V A1 A2 M1 M2 
1 V – 1 A1 – 1 A2 – 1 M1 – 1 M2 – 1 
2 V – 2 A1 – 2 A2 – 2 M1 – 2 M2 – 2 
3 V – 3 A1 – 3 A2 – 3 M1 – 3 M2 – 3 
4 V – 4 A1 – 4 A2 – 4 M1 – 4 M2 – 4 
 
Os problemas foram apresentados a partir daqueles que estão 
numerados como “1”, depois o nível 2, e assim sucessivamente, até completar 
o nível 4. A pesquisadora mostrou ao examinado os dois problemas com graus 
opostos de visualização da solução: V – 1 e M2 – 1 e o sujeito escolheu qual 
gostaria de solucionar primeiro, após um tempo breve de análise. Então, 
dependendo de sua escolha, o aluno executou os problemas na ordem de V → 
M2 ou de M2 → V. Esse fator de escolha, bem como as estratégias de solução 
escolhidas pelo sujeito, se predominantemente viso-pictórica ou lógico-verbal, 
indicaram o tipo de mente matemática do sujeito. 
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 Krutetskii (1976) em sua pesquisa observou que os sujeitos 
considerados analíticos apresentavam o componente lógico-verbal bem 
desenvolvido e um fraco componente viso-pictórico, e operavam facilmente 
com esquemas abstratos, sem o auxílio de suportes visuais. Na Tabela 3 está a 
descrição das formas de solução de problemas da série XXIII de um dos 
sujeitos estudados por Krutetskii (1976, p. 319) considerado de mente 
analítica, cujas legendas significam: 
 
+: solucionou o problema; 
- : não solucionou o problema; 
V: usou meios visuais; 
M: utilizou meios lógico-verbais; 
VM: usou meios visuais e lógico-verbais. 
 
Tabela 3 
Classificação individual de uma mente do tipo analítico. 
Teste 
Nível 
V A1 A2 M1 M2 
1 + M + M + M + M + M 
2 + M + M + M + M + M 
3 + VM + M + M + M + M 
4 + VM + M + M + M + M 
 
 Este sujeito era altamente habilidoso e solucionou cada problema por 
meio do método de pensar em voz alta. Observa-se na Tabela 3 que de 20 
problemas, em apenas dois esse sujeito utilizou meios visuais, mas de 
qualquer forma, sempre aliado a formas analíticas de solução.  
 Na Tabela 4 segue a descrição feita por Krutetskii (1976, p. 322) do 
pensamento de um sujeito durante a solução dos problemas da série XXIII 
considerado de mente geométrica. Mesmo nos problemas que requerem 
soluções mais práticas do ponto de vista lógico-verbal (problemas das séries 
M1 e M2) esse sujeito preferiu soluções visuais: 
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Tabela 4 
Classificação individual de uma mente do tipo geométrico. 
Teste 
Nível 
V A1 A2 M1 M2 
1 + V + M + V + V + V 
2 + V + V + V + V + V 
3 + V + V + V + V - M 
4 + V + V + V + MV + MV 
 
 Observe na Tabela 4 que dos 20 problemas, em dois deles esse sujeito 
utilizou um apoio lógico aliado a solução visual (MV), sendo bem sucedido em 
ambos (+), e em outros dois problemas ele solucionou exclusivamente por 
meios lógicos (M), obtendo sucesso em apenas um deles.  
Os sujeitos considerados harmônicos são capazes de utilizar imagens 
visuais e esquemas subordinados à análise lógico-verbal. Krutetskii (1976, p. 
327-328), que inicialmente havia indicado os três tipos de mente matemática 
como analítico, geométrico e harmônico, dividiu este último em dois subtipos: 
o harmônico-analítico, também chamado de harmônico-abstrato ou ainda de 
harmônico-A, em que há uma predominância na utilização de operações 
lógicas; e o harmônico-geométrico ou harmônico-B em que há uma inclinação 
por parte do sujeito na utilização de esquemas gráficos. Nas Tabelas 5 e 67 
estão descritas as formas de solução de dois sujeitos cujos pensamentos 
possuem características relacionadas a esses dois subtipos, investigados por 
Krutetskii: 
 
 
 
 
 
 
                                                
7
 O autor não cita porque essas descrições foram executadas até os problemas de número 4 e não 
para a série completa. 
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Tabela 5 
Classificação individual de uma mente do subtipo harmônico-analítico. 
Teste 
Nível 
V A1 A2 M1 M2 
1 + MV + M + M + MV + M 
2 + M + M + M + M + M 
3 + V - + M + MV - M 
4 + VM + M + VM + M - 
 
 Este sujeito, estudado por Krutetskii (1976), cujas características de 
pensamento matemático estão descritas na Tabela 5, solucionou corretamente 
11 problemas exclusivamente por meios lógico-verbais, cinco problemas 
mesclando apoios analíticos e visuais e um exclusivamente por meios visuais.  
 Já na Tabela 6, o indivíduo classificado como mente hamônico-
geométrica solucionou 11 problemas de forma visual, seis problemas com 
apoios visuais e lógico-verbais e nenhum exclusivamente lógico-verbal. 
 
Tabela 6 
Classificação individual de uma mente do tipo harmônico-geométrico. 
Teste 
Nível 
V A1 A2 M1 M2 
1 + V + MV + V + V + MV 
2 + VM + V + V + VM + V 
3 + V - + V + V - MV 
4 + V + V + VM + VM - 
 
 Analisando as indicações de Krutetskii (1976) apresentadas nas Tabelas 
5 e 6, é percebido um equilíbrio no uso das diferentes estratégias (lógicas e 
gráficas), porém, o sujeito considerado por Krutetskii como harmônico-
analítico apresentou uma predominância maior em representações lógicas 
enquanto que o sujeito harmônico-geométrico apresenta uma maior 
predominância de representações visuais.  
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O último grupo, composto por seis problemas geométricos não está 
ordenado segundo o grau de dificuldade, mas segundo o tipo de necessidade 
de apoio visual para a solução. Assim, o problema 1 indica uma maior 
necessidade de esquemas gráficos até gradualmente o problema 6 que 
apresenta menor necessidade.  
Problema 1: Em um triângulo isósceles, uma das medianas divide seu 
perímetro em duas partes: 12 cm e 9 cm. Determine os lados do triângulo. 
Resolução: 
 
⇒==⇒



=+
=+
54
9
122
yex
yx
xx
 Os lados do triângulo são 8 cm, 8 cm e 5 cm. 
ou 
⇒==⇒



=+
=+
93
12
92
yex
yx
xx
 Os lados do triângulo são 6 cm, 6 cm e 9 cm. 
Observação: a mediana não poderia recair sobre o lado diferente do triângulo 
isósceles, pois geraria duas partes iguais do perímetro. 
 
Problema 6: Quais deveriam ser as dimensões de um quadrado para que seu 
perímetro fosse numericamente igual à sua área? 
Resolução: 
x: lado do quadrado 
⇒=⇒= 44 2 xxx  O lado do quadrado possui 4 unidades de comprimento. 
 
2x 
y 
x 
x 
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Os problemas são apresentados nessa mesma ordem e 
independentemente de o sujeito solucionar ou não o problema. 
 
 
Prova Sobre Formulações Verbais e Visuais de Problemas (Anexo VII) 
 
 A série XXIV de Krutetskii (1976, p. 160), “Problemas com formulações 
verbais e visuais” é composta por problemas cujo objetivo era verificar como 
os sujeitos percebiam e correlacionavam os níveis visuais e verbalmente 
abstratos de um problema. Dependendo dessa percepção, os sujeitos foram 
classificados como pertencentes a um dos três tipos de mente matemática: 
analítica, geométrica e harmônica. A série é composta por três grupos de 
problemas, sendo um algébrico e dois geométricos, em um total de 19 
problemas, cujas características são: 
 A - Testes algébricos: Nesse grupo de cinco problemas, assim como fez 
Krutetskii (1976), os sujeitos participantes dessa pesquisa foram 
solicitados, primeiramente, a definir com suas palavras alguns conceitos 
algébricos como coeficiente e expoente8, e não fornecer exemplos. Em 
seguida os sujeitos foram solicitados a identificar esses conceitos em 
algumas expressões fornecidas nos problemas algébricos. O objetivo era 
verificar se o sujeito possuía habilidade para transferir os conceitos de 
um nível concretamente visual para um verbalmente abstrato e vice-
versa. 
 B - Testes Geométricos: Esse grupo é composto por oito problemas, cuja 
característica é a apresentação de um enunciado verbal acompanhado 
de um desenho que possui uma discreta discrepância em relação ao 
enunciado. Em outras palavras, o desenho é uma restrição da situação 
descrita verbalmente. Os problemas foram apresentados um de cada 
vez, sendo possível verificar se o aluno se orientou mais pelo enunciado 
que pelo desenho:  
                                                
8
 Coeficiente é a parte numérica em um produto de fatores numéricos e literais  e expoente é o 
número que indica quantas vezes um fator se repete em um termo algébrico. 
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Problema 1: Dadas duas figuras nas quais as bases são iguais e as alturas são 
iguais. (fig. 1). As suas áreas são iguais? 
 
Fig. 1 
 
O examinador não interferiu até que o aluno concluísse a solução de 
todos os problemas do grupo. Posteriormente, no caso de alguma falha, o 
pesquisador mostrou ao aluno uma variante do problema que indicava um 
contra-exemplo da restrição fornecida no problema original: 
 
Problema 1a: Mas as figuras podem ser diferentes. (fig. 2). 
 
Fig. 2 
 
 Realmente, é possível encontrar duas figuras com bases iguais e alturas 
iguais, porém com áreas diferentes, como um retângulo e um quadrado.  
Nesse grupo, os problemas não estão arranjados segundo o grau de 
dificuldade. E, para toda a série, nesse trabalho os problemas foram 
aplicados da mesma forma para os sujeitos participantes da pesquisa. 
 
 C – Testes Geométricos: Esse grupo é composto por seis problemas de 
dificuldade média, segundo o autor. Cada um dos problemas possui duas 
variantes: (a) verbal e (b) visual. A seqüência de apresentação dos 
problemas era formada pela alternância entre as duas variantes: 1a, 2b, 
3a, 4b, 5a e 6b. Após a solução, foi requerido que o aluno solucionasse 
a outra variante do problema. 
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Sujeitos com mentes analíticas, segundo Krutetskii, preferem a variante 
verbal em relação à variante visual na solução dos problemas da série XXIV-C. 
Já os sujeitos de arranjo matematicamente geométrico da mente possuem o 
componente viso-pictórico muito bem desenvolvido e por isso preferem 
interpretar dados representados visualmente.  
 Da mesma forma, durante a solução dos problemas da série XXIV-B, 
quase todos os sujeitos com componentes viso-pictóricos tendem a ignorar o 
enunciado verbal, tomando o desenho como referência principal, o que os leva 
a erros de solução (Krutetskii, 1976). Sujeitos de mente analítica tendem a 
perceber relações verbais e conseguem perceber as incoerências entre a figura 
e o enunciado. 
 
Procedimento para a coleta de dados 
 
 Após a finalização do estudo preliminar e da análise dos resultados foi 
feita a primeira etapa do estudo, em classe, no período de aula, em duas 
sessões. Na primeira sessão, foram aplicados o questionário informativo, a 
escala de atitudes em relação à Matemática e a escala de crença de auto-
eficácia. Na sessão seguinte foi aplicada a prova de Matemática. A professora 
de português das turmas escolhidas esteve presente durante toda a aplicação 
dos instrumentos, juntamente da pesquisadora, mas sem interferir nos 
procedimentos pré-determinados. 
A partir do resultado obtido pelos sujeitos na prova matemática, foram 
selecionados dois sujeitos que obtiverem o melhor desempenho nos problemas 
de Matemática para a terceira etapa do estudo.  
 Esses sujeitos foram convidados a participar da terceira etapa do 
estudo. Essa fase era composta de sessões individuais de aplicação dos demais 
instrumentos: as séries XXII e XXIV de Krutetskii (1976). A aplicação desses 
testes foi executada pela pesquisadora e todas as sessões foram gravadas em 
cassete e seu conteúdo transcrito na forma de protocolos.  
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Os problemas foram apresentados em uma folha e foi solicitado ao 
sujeito que solucionasse um problema de cada vez, usando o método “pensar 
em voz alta”. 
A escolha desse método era coerente com os objetivos da pesquisa, já 
que investigar o tipo de mente matemática de um sujeito somente seria 
possível durante a solução de problemas, assim como já o fizeram com 
sucesso Brito (1996), Alves (1999) e Utsumi (2000). 
Com os extratos dos protocolos e as soluções dos problemas feitas pelos 
sujeitos, registradas em papel, foi possível estabelecer a classificação dos tipos 
de mente matemática. 
 
Plano de análise de dados 
 
Dos instrumentos já descritos foram extraídas: 
 
Variáveis de controle do estudo 
  
 Gênero: variável categórica atribuída como masculino ou feminino; 
 Idade: variável discreta; 
 Escola: variável categórica, denominada de acordo com a escola que 
ele freqüenta, pública ou privada; 
 Turma: variável categórica, de acordo com a classe em que o sujeito 
está matriculado; 
 
Variáveis de interesse do estudo 
 
 Desempenho Matemático: variável intervalar, variando de zero a 10, 
que refletirá o desempenho do sujeito na prova de Matemática; 
 Pont AM: variável intervalar, obtida na escala de atitudes em relação à 
Matemática, variando de 20 a 80. 
 Atitude M: variável categórica, sendo determinada a partir da 
pontuação na escala de atitudes em relação à Matemática (variável Pont 
AM) como positiva ou negativa. 
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 Pont AEM: variável intervalar, obtida na escala de crença de auto-
eficácia na solução de problemas matemáticos, variando de 12 a 60. 
 Crença de AEM: variável categórica, determinada a partir da pontuação 
na escala de crenças de auto-eficácia matemática (variável Pont AEM) 
como positivas ou negativas. 
 Tipo de mente matemática: variável categórica, determinada segundo 
as estratégias de solução escolhidas pelos sujeitos observadas durante a 
aplicação das séries XXIII e XXIV de Krutetskii (1976), cujas categorias 
são: 
 Mente geométrica: O sujeito foi considerado como pertencente a essa 
categoria quando conseguiu solucionar a maioria dos problemas usando 
estratégias viso-pictóricas; 
 Mente analítica: O sujeito foi considerado como pertencente a essa 
categoria quando conseguiu solucionar a maioria dos problemas usando 
estratégias lógico-verbais; 
 Mente harmônico-analítica: O sujeito foi considerado como pertencente 
a essa categoria se houve um equilíbrio no uso de estratégias viso-
pictóricas e lógico-verbais durante a solução dos problemas pelo sujeito, 
com leve predominância dos meios lógico verbais. 
 Mente harmônico-geométrica: O sujeito foi considerado como 
pertencente a essa categoria se houve um equilíbrio no uso de 
estratégias viso-pictóricas e lógico-verbais na solução dos problemas, 
com leve predominância da primeira. 
 
Outro fator que foi utilizado para a classificação dos sujeitos em uma 
das quatro categorias acima foi determinado pela escolha do problema com o 
qual o sujeito começou a solucionar a série: os problemas visuais ou os 
problemas lógico-verbais. 
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Análise dos dados 
 
 Os dados obtidos na primeira etapa do estudo final foram analisados 
estatisticamente, sendo realizada inicialmente uma análise descritiva, a seguir 
uma análise da confiabilidade dos instrumentos, em seguida foram verificadas 
a existência de diferenças significativas entre os grupos e uma análise 
buscando relações entre as variáveis. 
Os valores do alpha de Cronbach foram calculados para os instrumentos 
no estudo piloto e novamente calculados no estudo final. 
As diferenças significativas entre as médias de desempenho na prova 
matemática segundo o gênero, a escola, a turma e a idade foram verificadas 
por meio da aplicação dos testes t-student e F (Análise de Variância9). 
Também foram verificadas as diferenças de desempenho segundo as atitudes e 
as crenças de auto-eficácia matemática. Outro teste estatístico aplicado foi o 
Qui-quadrado10, com o  objetivo de verificar a existência de diferenças de 
atitudes matemáticas ou de crenças de auto-eficácia matemática, classificadas 
como mais positivas ou mais negativas em relação ao grupo estudado, 
segundo variáveis categóricas como a escola, a turma, o gênero e a idade. 
Foram correlacionadas, por meio da correlação de Pearson (r), a nota 
obtida na prova aplicada pela pesquisadora com as demais variáveis afetivas, 
atitude e auto-eficácia. Esse método estatístico foi aplicado também para 
verificar a correlação entre a atitude em relação à Matemática e a crença de 
auto-eficácia. 
Na última fase da pesquisa, foram selecionados dois sujeitos com os 
melhores desempenhos da amostra na prova de Matemática para participar de 
sessões individuais de solução de problemas matemáticos. Os dados foram 
analisados qualitativamente comparando as características do pensamento 
desses sujeitos, além da comparação entre eles, procurando sempre responder 
aos objetivos da pesquisa. 
                                                
9
 A análise de variância (ANOVA) é um método para testar a igualdade de três ou mais médias 
populacionais, baseado na análise de variâncias amostrais (Triola, 1999).  
10
 O teste Qui-quadrado é um método para testar a igualdade das freqüências para diferentes 
categorias (Triola, 1999). 
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A análise estatística foi executada por meio do programa SPSS 
(Statistical Package for Social Sciences), com a versão mais atual disponível na 
época de utilização. 
O nível de significância utilizado em toda a análise foi α = 0,05. 
A Figura 7 foi construída com o objetivo de direcionar a pesquisa no 
sentido de procurar as relações entre as variáveis já mencionadas, em uma 
rede de relações. Não é esperado que existam variáveis que dependam de 
outras, mas sim relações de interdependência entre elas: 
 
 
 
Figura 7 
Relações esperadas entre as variáveis. 
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MATEMÁTICA 
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MATEMÁTICA 
 87 
CAPÍTULO IV 
 
RESULTADOS DO ESTUDO PRELIMINAR 
 
O objetivo desse capítulo é apresentar o que foi planejado inicialmente 
para esse trabalho, as formas de execução e o que foi alterado para o estudo 
final fundamentado nos resultados do estudo preliminar. 
Foi realizado um estudo preliminar cujo objetivo foi verificar como os 
sujeitos respondiam aos seguintes instrumentos: questionário informativo, 
escala de atitudes em relação à Matemática, escala de crença de auto-eficácia 
e prova de Matemática. 
Os sujeitos desse estudo foram escolhidos por conveniência, em uma 
escola pública de uma cidade de médio porte do interior do estado de São 
Paulo, sendo todos estudantes do 2o ano do Ensino Médio de duas salas de 
aula do período diurno. 
Foi feita uma previsão inicial de 90 sujeitos, mas apenas 36 (7 sujeitos 
do gênero masculino e 29 sujeitos do gênero feminino, com idades variando de 
15 a 19 anos) devolveram a carta de consentimento assinada pelos pais e 
compareceram às duas sessões. 
Os instrumentos foram aplicados em duas sessões, com um intervalo de 
duas semanas, nessa ordem: 
1º. questionário informativo, escala de atitudes em relação à 
Matemática e escala de crença de auto-eficácia. 
2º. prova de desempenho. 
 
A primeira sessão utilizou 50 minutos e a segunda sessão utilizou 100 
minutos. Para todos os instrumentos, o tempo previsto foi adequado. 
Foram consideradas para este estudo preliminar quatro categorias: 
gênero, atitude em relação à Matemática, crenças de auto-eficácia matemática 
e desempenho matemático.  
Em relação à escala de atitudes em relação à Matemática, os estudantes 
responderam a esse instrumento na primeira sessão e utilizaram o tempo 
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previsto inicialmente pela pesquisadora. Os sujeitos não apresentaram 
dificuldades para responder aos itens. A única dúvida era quanto à presença da 
palavra “aversão” no item 12, mesmo resultado encontrado por outros estudos 
executados pelo grupo PSIEM (Alves, 1999; Vendramini, 2000; Utsumi, 2000). 
O significado da palavra foi explicado pela pesquisadora, e os estudantes então 
tornaram a responder o restante do instrumento sem mais perguntas. 
A consistência interna da escala foi considerada altamente satisfatória 
devido ao valor do alpha de Cronbach resultante (α= 0,96), e a média final dos 
estudantes foi de 50,9 (SD = 12,8), sendo que as atitudes dos estudantes do 
gênero masculino apresentaram-se mais positivas que as atitudes dos 
estudantes do gênero feminino.  
Esse instrumento já foi utilizado em muitas pesquisas no grupo PSIEM 
da Faculdade de Educação da Unicamp, sem problemas nem quanto à 
aplicação ou à análise. Para essa amostra, ele apresentou-se adequado aos 
objetivos do presente trabalho. 
Sobre a escala de crença de auto-eficácia matemática, os estudantes 
responderam a esse instrumento na primeira sessão e utilizaram o tempo 
previsto inicialmente pela pesquisadora, que foi de aproximadamente 15 
minutos. Os sujeitos não apresentaram dificuldades para responder aos itens. 
A pesquisadora esteve bastante atenta para que os estudantes não 
resolvessem os problemas. Essa ação foi bastante importante pois dois 
estudantes foram surpreendidos tentando solucionar as questões, e foram 
imediatamente avisados que não deveriam fazê-lo. 
A escala era composta por 18 itens, mas o problema 12 foi excluído da 
contagem pois relacionava medidas em libras e anos e na conversão para uma 
fórmula que relacionasse medidas em quilogramas e anos, unidades de medida 
mais usuais no Brasil, a fórmula acabou gerando valores absurdos, deixando 
os alunos confusos. Por isso, a pontuação na escala variou de 17 a 85. A 
consistência interna do instrumento foi considerada satisfatória devido ao valor 
do alpha de Cronbach resultante (α= 0,90), valor idêntico ao instrumento 
original em língua inglesa (Kranzler e Pajares, 1997). 
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Neste grupo, a média foi de 58,7, com 12,3 de desvio padrão, sendo que 
os sujeitos do gênero masculino foram mais confiantes que os sujeitos do 
gênero feminino.  
A escala de atitudes em relação à Matemática foi considerada adequada 
para responder às propostas do atual estudo. Para o estudo final, a única 
alteração necessária foi inverter a ordem das respostas disponíveis ao sujeito 
em cada item, de “discordo plenamente” a “concordo plenamente” para a 
ordem inversa, começando desde a concordância até a não concordância com 
a proposição. 
Em relação à Prova de Matemática, os estudantes responderam a esse 
instrumento na segunda sessão e utilizaram o tempo previsto inicialmente pela 
pesquisadora. Nesse momento, os estudantes foram autorizados a responder 
as questões que antes haviam atribuído o valor de confiança na solução 
quando responderam a escala de crença de auto-eficácia matemática. 
A questão 12 foi novamente excluída. A consistência interna da prova foi 
considerada média devido o valor do alpha de Cronbach resultante (α= 0,62). 
A média dos sujeitos na prova foi de 2,6, com desvio padrão de 1,2. Os 
resultados indicam que provavelmente os estudantes se cansaram da prova ou 
coincidentemente os três últimos problemas foram os mais difíceis,  pois 
nenhum aluno acertou. Não é possível identificar exatamente qual foi o 
problema de mais difícil solução pela baixa freqüência de acertos em muitos 
problemas. Os resultados parecem indicar que os estudantes não se 
motivaram a resolver a prova, ou ainda que a crença de auto-eficácia não 
correspondeu ao desempenho na prova. Três itens (as questões 16, 17 e 18) 
apresentaram variância zero, portanto, esses itens são responsáveis pela 
redução do valor do coeficiente. Além disso, esses resultados levam a crer que 
tal instrumento está muito longo ou que os problemas eram muito difíceis. 
 Na comparação entre a escala de crença de auto-eficácia e a prova de 
desempenho a correlação entre esses dois resultados não foi significativa (r= 
0,267, p= 0,115), o que contraria todos os trabalhos descritos na revisão da 
literatura pertinente ao tema, indicando que, provavelmente, essa prova 
parece não se adequar aos objetivos da pesquisa. 
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 A razão para isso seja talvez o fato de que a prova fosse preparada 
originalmente para estudantes universitários, enquanto que a amostra da atual 
pesquisa era composta por estudantes do Ensino Médio. A pesquisadora não 
havia questionado essa diferença anteriormente pois os conteúdos envolvidos 
na prova eram adequados ao Ensino Médio brasileiro. Outro fator possível é 
que a prova foi validada para alunos americanos e os alunos da amostra desse 
estudo preliminar não estavam familiarizados com alguns tipos de problemas 
constantes da prova, como por exemplo, problemas com várias respostas 
corretas. 
 Assim, uma nova escala de auto-eficácia foi construída nesse trabalho 
(Anexo IV), composta por doze questões, para que ela ficasse menos 
cansativa, já que na prova original usada no atual estudo preliminar, com 18 
problemas,  os três últimos não foram resolvidos por nenhum sujeito, o que 
parece indicar que a prova era extensa. Da mesma forma, uma nova prova de 
desempenho foi testada preliminarmente, baseada nessa nova escala de 
crença (Anexo V).  
Essa nova prova foi testada em 27 alunos do ensino médio e os dados 
foram analisados a fim de verificar sua adequação para o atual estudo, antes 
de aplicado ao estudo final. A média dos alunos foi de 4,42 (SD =  0,82). A 
consistência interna da prova foi considerada média também (α = 0,68), além 
disso, nenhuma questão apresentou variância zero. 
 Portanto, de forma geral, os instrumentos foram divididos em dois 
grupos: os adequados para responder às questões de pesquisa propostas, e os 
que não estavam coerentes com os objetivos propostos e que foram adaptados 
para o estudo final. 
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CAPÍTULO V 
 
ESTUDO FINAL 
 
PRIMEIRA ETAPA 
 
A primeira parte do estudo final foi realizada com o objetivo de verificar 
relações entre algumas variáveis, a saber: atitude em relação à Matemática, 
crença de auto-eficácia na solução de problemas matemáticos e Desempenho 
matemático. Era objetivo saber também se existiam, nesse grupo, diferenças 
significativas desses construtos em relação à idade, o gênero e o tipo de 
escola. 
Para tanto, foram aplicados os seguintes instrumentos: questionário 
informativo, escala de atitudes em relação à Matemática, escala de crença de 
auto-eficácia e prova de Matemática. 
Os instrumentos acima citados foram aplicados em duas sessões, com 
um intervalo de duas semanas, nessa ordem: 
1º. Questionário informativo, escala de atitudes em relação à 
Matemática e escala de crença de auto-eficácia. 
2º. Prova de desempenho. 
 
A primeira sessão utilizou uma hora-aula de 50 minutos e a segunda 
sessão utilizou duas horas-aula. 
Os sujeitos desse estudo foram escolhidos por conveniência. Essa 
amostragem justifica-se pelo fácil acesso e por que interessava a relação das 
variáveis em uma situação qualquer com as mesmas características da 
amostra escolhida. Essas tarefas foram executadas em duas escolas, uma 
pública e outra privada, ambas localizadas na região central de uma cidade do 
interior do estado de São Paulo, sendo todos estudantes do 2o ano do Ensino 
Médio do período diurno. 
Os instrumentos foram aplicados a 232 sujeitos. Alguns sujeitos faltaram 
da escola em uma das sessões e por esse motivo foram excluídos da amostra 
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inicial. Outro motivo de interferência foi a falta de interesse de alguns alunos 
em resolver a prova de desempenho, o que fez com que eles nem quisessem 
pegar a prova para resolver. Esses alunos também foram excluídos da 
amostra.  
Sendo assim, a análise dos dados quantitativos foi feita com 213 
sujeitos.  Considerando esse número de sujeitos, a aplicabilidade dos testes t e 
F está garantida, segundo Bussab e Moretin (1986), devido ao tamanho da 
amostra (n>30) 
  
Caracterização dos sujeitos 
 
Os resultados aqui apresentados referem-se aos dados coletados no 
questionário informativo (Anexo II) em relação aos 213 sujeitos, sendo 104 
sujeitos do gênero masculino (48,8%) e 109 sujeitos do gênero feminino 
(51,2%), como descrito na Tabela 7: 
 
Tabela 7 
Distribuição dos sujeitos segundo o gênero e a turma. 
Escola  
Pública Privada Total Gênero 
 n %  n %  n % 
Masculino 37 17,4 67 31,4 104 48,8 
Feminino 46 21,6 63 29,6 109 51,2 
Total 83 39,0 130 61,0 213 100,0 
 
Por meio da Tabela 7 foi possível constatar uma certa discrepância 
quanto ao número de sujeitos nos dois grupos - escola pública e escola privada 
– ou seja, 39% e 61% da amostra, respectivamente. Não foi encontrada 
diferença estatisticamente significativa de alunos do gênero masculino e 
feminino nas duas escolas (χ2 (1, N = 213) = 0,322; p = 0,322). Como esse 
estudo baseou-se em uma amostra de conveniência, foram aplicados os 
instrumentos a todas as segundas séries de cada escola, sendo três salas de 
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aula na escola pública e cinco na escola privada, totalizando oito salas de aula, 
como descrito na Tabela 8: 
 
Tabela 8 
Distribuição dos sujeitos segundo a escola e a turma. 
Turma  
A B C D E Total Escola 
n % n % n % n % n % n % 
privada 30 14,1 29 13,6 25 11,7 26 12,2 20 9,4 130 61,0 
pública 26 12,2 29 13,6 28 13,2 - - - - 83 39,0 
 
Quanto à adequação do número de sujeitos, segundo Cone & Foster 
(1994), em um estudo deve estar preferencialmente entre sete e 20 para cada 
categoria. Foram consideradas para este estudo preliminar seis categorias: 
gênero, idade, tipo de escola, atitude em relação à Matemática, crenças de 
auto-eficácia matemática e desempenho matemático. Assim, a amostra desse 
estudo atingiu o número mínimo de sujeitos.  
Mesmo assim, o número final de sujeitos (n = 213), se comparados à 
perspectiva inicial da pesquisadora e oferecida pelas escolas (n = 232), 
resultou em uma perda de 8,2%. 
Na Figura 8, é possível verificar a proporção de sujeitos do gênero 
masculino e do gênero feminino em cada uma das turmas de matrícula: 
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Figura 8 
Distribuição dos sujeitos quanto ao gênero e a turma. 
 
As classes que foram submetidas ao estudo têm a seguinte distribuição 
por faixa etária (Tabela 9): 
 
Tabela 9 
Distribuição dos sujeitos de acordo com a idade. 
Idade n % % acumulada 
15 40 18,8 18,8 
16 137 64,3 83,1 
17 32 15,0 98,1 
18 4 1,9 100,0 
Total 213 100,0 - 
 
Por se tratarem de estudantes do período diurno, existe uma 
equivalência entre a idade e a série freqüentada, já que a idade média dos 
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estudantes foi de 16,0 anos (SD = 0,64). As diferenças de idades segundo as 
escolas pública e privada (M = 16,1; SD = 0,66; M = 15,9, SD = 0,62) não foi 
considerada significativa (t (211) = 0,780,  p = 0,378). O mesmo ocorreu 
quando as médias das idades foram calculadas segundo o gênero (M = 16,1; 
SD = 0,63; M = 15,9, SD = 0,65), não sendo identificada diferença 
significativa (t (211) = 0,505,  p = 0,478). 
Distintamente do estudo preliminar, nenhum sujeito dessa amostra 
apresentava algum tipo de necessidade especial.  
A análise dos dados permitiu uma caracterização dos sujeitos e uma 
análise do desempenho em cada um dos instrumentos, procurando comparar 
os grupos de estudantes em cada variável. 
 
Atitude em Relação à Matemática 
 
Os estudantes responderam a esse instrumento (Anexo III) na primeira 
sessão e utilizaram o tempo previsto inicialmente pela pesquisadora.  
Os sujeitos não apresentaram dificuldades para responder aos itens. 
Somente na escola pública ocorreu uma única dúvida quanto à presença da 
palavra “aversão” no item 12. O significado da palavra foi explicado pela 
pesquisadora, e os estudantes então tornaram a responder o restante do 
instrumento sem mais perguntas. 
Os resultados referentes à escala de atitudes em relação à Matemática 
foram analisados de duas formas: quanto à pontuação obtida na escala pelos 
sujeitos (como uma variável escalar variando de 20 a 80) e quanto à 
classificação da atitude do sujeito (positiva ou negativa) quando comparada a 
pontuação em relação à pontuação média da amostra. 
 
Pontuação na Escala de Atitudes em Relação à Matemática 
 
Por ser uma escala Likert, cada proposição era pontuada de 1 a 4, 
dependendo se a proposição expressava um sentimento positivo ou negativo 
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(escolha forçada)11. Por esse motivo, a classificação da atitude foi efetuada em 
um intervalo de 20 a 80, considerando-se as 20 primeiras proposições da 
escala. A consistência interna da escala foi considerada altamente satisfatória 
devido ao valor do alpha de Cronbach resultante (α= 0,95). 
A representação gráfica apresentada na Figura 9 mostra a quase 
simetria quanto à distribuição das médias obtidas a partir das respostas 
oferecidas na escala: 
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Figura 9 
Distribuição das médias dos sujeitos, de acordo com a atitude em relação à 
Matemática. 
 
A média final dos estudantes foi de 45,5 pontos (SD = 11,92), e na 
Tabela 10 estão apresentadas as médias das pontuações obtidas nessa 
amostra em relação ao gênero: 
 
 
                                                
11
 Essas atribuições já foram detalhadas no Capítulo III. 
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Tabela 10 
Médias das atitudes em relação à Matemática segundo o gênero. 
Gênero 
Estatísticas 
Masculino Feminino 
Geral 
M 44,8 46,1 45,5 
SD 10,7 13,0 11,9 
Mínimo 20 22 20 
Máximo 69 78 78 
 
As diferenças nas atitudes dos estudantes segundo o gênero não foram 
consideradas estatisticamente significativas (t (211) = 2,496;  p = 0,116), 
assim como as médias das atitudes calculadas em relação ao tipo de escola (t 
(211) = 0,085;  p = 0,771). Na Tabela 11 estão descritas essas médias: 
 
Tabela 11 
Médias das atitudes em relação à Matemática segundo a escola. 
Escola 
Estatísticas 
Pública Privada 
Geral 
M 41,8 47,8 45,5 
SD 11,5 11,6 11,9 
Mínimo 20 22 20 
Máximo 67 78 78 
 
 Em relação às classes, a Figura 10 mostra as atitudes dos estudantes 
quando comparadas as turmas: 
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Figura 10 
Box-plot das atitudes em relação à Matemática, de acordo com as turmas dos 
sujeitos12. 
 
 Foi encontrada diferença estatisticamente significativa entre as turmas 
(F (7, 205) = 4,090; p = 0,000). De acordo com o Teste Tukey, a Turma B da 
escola privada se destacou positivamente em relação às três turmas da escola 
pública, e a Turma D da escola privada se destacou da Turma C da escola 
pública. 
 Não foi também significativa a diferença na pontuação da atitude em 
relação à idade (F (3, 209) = 0,790; p = 0,501). 
 A última proposição da escala, “Não tenho um bom desempenho em 
Matemática”, que não foi computada como parte da pontuação final da atitude 
em relação à Matemática, apresentou a seguinte distribuição de freqüência 
(Tabela 12): 
                                                
12
 Os significados dos símbolos utilizados em um gráfico do tipo Box-plot estão descritos no Anexo 
IX. 
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Tabela 12 
Distribuição de freqüência das respostas à questão “Não tenho um bom 
desempenho em Matemática”. 
Questão 21 n % % acumulada 
Concordo Totalmente 41 19,2 19,2 
Concordo 76 35,7 54,9 
Discordo 68 31,9 86,8 
Discordo Totalmente 28 13,2 100,0 
Total 213 100,0 - 
 
A auto-percepção do desempenho dos estudantes, verificada por meio 
das respostas oferecidas à questão 21 parece equilibrada, já que 45,1% dos 
sujeitos responderam positivamente e 54,9% responderam negativamente. 
Esse instrumento já foi utilizado em muitas pesquisas no grupo PSIEM 
da Faculdade de Educação da Unicamp, não apresentando problemas na 
aplicação nem na análise.  
 
Classificação da Atitude em Relação à Matemática 
 
 Os sujeitos foram classificados como apresentando uma atitude mais 
positiva ou mais negativa em relação à Matemática se a pontuação obtida pelo 
aluno era superior ou inferior, respectivamente, à média obtida na amostra de 
45,5 pontos. Dessa forma, na Figura 11, é possível observar as atitudes dos 
alunos em relação ao gênero: 
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Figura 11 
Classificação dos sujeitos quanto à atitude, segundo o gênero. 
 
 Não houve diferença entre as atitudes dos sujeitos do gênero masculino 
e feminino (χ2 (1, N = 213) = 0,002; p = 0,967).  Na Figura 12, a atitude 
positiva ou negativa foi comparada em relação ao tipo de escola. Apesar de 
não encontrada diferença significativa em relação à escola quando comparadas 
as pontuações na escala de atitude, quando os sujeitos foram classificados em 
atitude positiva ou negativa, essa diferença foi estatisticamente significativa 
(χ2 (1, N = 213) = 9,900; p = 0,002).  
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Figura 12 
Classificação da atitude segundo o tipo de escola. 
 
Isso significa que na escola privada os alunos tendem a apresentar uma 
atitude mais positiva que os alunos da escola pública. 
 
Crença de Auto-Eficácia Matemática 
 
Os estudantes responderam a esse instrumento na primeira sessão e 
utilizaram o tempo previsto inicialmente pela pesquisadora, que foi de 
aproximadamente 15 minutos. Os sujeitos não apresentaram dificuldades para 
responder aos itens. A pesquisadora esteve bastante atenta para que os 
estudantes não resolvessem os problemas. Essa ação foi bastante importante, 
pois três alunas foram surpreendidas tentando solucionar as questões e foram 
imediatamente avisadas que não deveriam fazê-lo. 
Neste item, os resultados obtidos com a aplicação da escala de crença 
de auto-eficácia matemática foram analisados de duas formas: primeiramente, 
segundo a pontuação obtida pelo sujeito (variando de 12 a 60) e 
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posteriormente classificando o sujeito como possuidor de uma crença positiva,  
ou não, de auto-eficácia na solução de problemas matemáticos, segundo a 
pontuação obtida pelo sujeito em relação à pontuação média da amostra. 
 
Pontuação na Escala de Crença de Auto-Eficácia Matemática 
 
A escala é composta por 12 itens, de 5 pontos na escala Likert (1 – nada 
confiante a 5 – totalmente confiante), e a pontuação na escala varia de 12 a 
60, sendo o ponto médio 36. A consistência interna do instrumento foi 
considerada satisfatória devido ao valor do alpha de Cronbach resultante (α= 
0,77).  
A representação gráfica apresentada na Figura 13 mostra a quase 
simetria quanto à distribuição das médias obtidas a partir das respostas 
oferecidas na escala: 
Crença de Auto-eficácia Matemática
60,055,050,045,040,035,030,025,020,015,010,0
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Figura 13 
Distribuição das médias dos sujeitos, de acordo com a crença de auto-eficácia 
na solução de problemas matemáticos. 
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Na Tabela 13 estão apresentadas as médias das pontuações sobre a 
crença de auto-eficácia matemática dos sujeitos obtidas nessa amostra em 
relação ao gênero: 
 
Tabela 13 
Estatísticas quanto à crença de auto-eficácia matemática segundo o gênero. 
Gênero 
Estatísticas 
Masculino Feminino 
Geral 
M 39,6 39,6 39,6 
SD 8,2 7,6 7,9 
Mínimo 12 12 12 
Máximo 58 55 58 
 
De fato, como mostrado os valores na Tabela 13, os sujeitos do gênero 
masculino e do gênero feminino são igualmente confiantes (t (211) = 0,535; p 
= 0,465). A mesma análise foi executada quanto ao tipo de escola, cujas 
médias estão dispostas na Tabela 14: 
 
Tabela 14 
Estatísticas quanto à crença de auto-eficácia matemática segundo a escola. 
Escola 
Estatísticas 
Pública Privada 
Geral 
M 36,6 41,5 39,6 
SD 7,7 7,4 7,9 
Mínimo 12 12 12 
Máximo 48 58 58 
 
Apesar da média de pontuação na escola privada ser superior à da 
escola pública, essa diferença não foi estatisticamente significativa (t (211) = 
1,844; p = 0,176). 
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Na Figura 14, a crença de auto-eficácia dos estudantes foi comparada de 
acordo com  as turmas: 
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Figura 14 
Box-plot da crença de auto-eficácia matemática, de acordo com as turmas dos 
sujeitos. 
 
 Foram encontradas turmas com crenças de auto-eficácia matemática 
estatisticamente distintas de outras (F (7,205) = 4,710; p = 0,000). A Turma 
C da escola pública apresentou crenças mais negativas que as Turmas B, C e D 
da escola privada, e o mesmo ocorreu com a Turma B da escola pública em 
relação à Turma D da escola privada. 
 Não houve diferença nas crenças de auto-eficácia que fosse atribuída a 
diferenças nas idades dos sujeitos (F (3, 209) = 0,718; p = 0,542). 
 Na Tabela 15 estão dispostos as proposições, a freqüência e a 
porcentagem de cada resposta: 
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Tabela 15 
Distribuição de freqüência e porcentagem das respostas oferecidas aos itens da 
escala de crença de auto-eficácia matemática. 
1 2 3 4 5 
Problemas Nada 
Confiante 
   Totalmente 
Confiante 
1 26 (12,2) 
29 
(13,6) 
88 
(41,3) 
50 
(23,5) 
20 
(9,4) 
2 36 (16,9) 
63 
(29,6) 
69 
(32,4) 
36 
(16,9) 
9 
(4,2) 
3 28 (13,1) 
36 
(16,9) 
48 
(22,5) 
49 
(23,0) 
52 
(24,4) 
4 35 (16,4) 
50 
(23,5) 
50 
(23,5) 
42 
(19,7) 
36 
(16,9) 
5 26 (12,2) 
51 
(23,9) 
70 
(32,9) 
35 
(16,4) 
31 
(14,6) 
6 12 (5,6) 
12 
(5,6) 
20 
(9,4) 
53 
(24,9) 
116 
(54,5) 
7 31 (14,6) 
38 
(17,8) 
69 
(32,4) 
45 
(21,1) 
30 
(14,1) 
8 14 (6,6) 
20 
(9,4) 
37 
(17,4) 
36 
(16,9) 
106 
(49,8) 
9 12 (5,6) 
11 
(5,2) 
42 
(19,7) 
39 
(18,3) 
109 
(51,2) 
10 36 (16,9) 
48 
(22,5) 
43 
(20,2) 
46 
(21,6) 
40 
(18,8) 
11 29 (13,6) 
38 
(17,8) 
72 
(33,8) 
41 
(19,2) 
33 
(15,5) 
12 20 (9,4) 
21 
(9,9) 
64 
(30,0) 
57 
(26,8) 
51 
(23,9) 
 
 Segundo as respostas apresentadas na Tabela 15, o problema que eles 
acharam mais fácil foi o número 6 e os problemas considerados mais difíceis 
foram os problemas 2 e 10. 
 
Classificação da Crença de Auto-Eficácia Matemática 
 
 Os sujeitos foram classificados como possuindo crenças positivas de 
auto-eficácia matemática se obtivesse pontuação superior a 39.6, 
correspondente a pontuação média da amostra. Caso contrário, se o sujeito 
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apresentasse uma pontuação inferior a essa, seria classificado como um sujeito 
de crenças negativas de auto-eficácia matemática. 
 Nesse sentido, foram executadas análises quanto às diferenças de 
crenças de sujeitos do gênero masculino e feminino, conforme disposto na 
Figura 15: 
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Figura 15 
Classificação da crença de auto-eficácia segundo o gênero. 
 
 Essas diferenças não foram consideradas estatisticamente significativas 
(χ2 (1, N = 213) = 0,023; p = 0,880). A mesma análise foi executada quanto à 
classificação dos sujeitos com crenças positivas ou negativas e a escola de 
matrícula, conforme disposto na Figura 16. Nesse caso, as diferenças foram 
consideradas significativas (χ2 (1, N = 213) = 14,329; p = 0,000). Assim como 
ocorreu com as atitudes, há mais sujeitos com crenças positivas na escola 
privada que na escola pública. 
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Figura 16 
Classificação da crença de auto-eficácia segundo o tipo de escola. 
 
Para analisar se esse instrumento foi adequando à pesquisa é necessário 
analisar como os participantes se desempenharam nessa prova, bem como as 
relações entre os dois instrumentos, escala de crença de auto-eficácia e prova 
de desempenho. 
 
Prova de Matemática 
 
Os estudantes responderam a esse instrumento na segunda sessão e 
utilizaram o tempo previsto inicialmente pela pesquisadora.  
Nesse momento, os estudantes foram autorizados a responder as 
questões que antes haviam atribuído o valor de confiança na solução quando 
responderam a escala de crença de auto-eficácia matemática. 
Foram atribuídas as seguintes pontuações em cada questão, de acordo 
com os critérios estabelecidos por Charles (1988) e descritos na Tabela 16: 
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Tabela 16 
Critérios utilizados na correção da prova de desempenho. 
Pontos Características observadas na solução 
0 
Não interpretou corretamente o enunciado ou deixou a questão 
sem resolução alguma. 
0,5 
Apenas interpretou o enunciado, mas não escolheu uma estratégia 
correta para a obtenção da solução. 
1,0 
Interpretou corretamente o enunciado, escolheu a estratégia 
correta de solução e não efetuou os cálculos corretamente. 
1,5 
Interpretou corretamente o enunciado, escolheu a estratégia 
correta de solução, efetuou os cálculos corretamente e emitiu uma 
resposta incorreta. 
2,0 
Executou todas as etapas de execução de forma a emitir a resposta 
correta. 
  
A média final de cada aluno foi calculada somando as pontuações em 
cada questão, dividindo a soma por 1,2, o que resultou em notas variando de 
zero a dez. A consistência interna da prova foi considerada satisfatória devido 
o valor do alpha de Cronbach resultante (α= 0,72). 
A representação gráfica apresentada na Figura 17 mostra a simetria 
quanto à distribuição das médias obtidas a partir das respostas oferecidas na 
escala: 
 109 
Desempenho Matemático
9,00
8,50
8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
,50
0,00
30
20
10
0
Std. Dev = 1,94  
Mean = 4,11
N = 213,00
 
Figura 17 
Distribuição das médias dos sujeitos, de acordo com o desempenho na solução 
de problemas matemáticos. 
 
As notas apresentaram uma distribuição normal, porém uma média final 
baixa (M = 4,1; SD = 1,9). Se compararmos o resultado da escala de crença 
de auto-eficácia e da prova de Matemática, que apresentam problemas muito 
semelhantes, podemos concluir que os sujeitos superestimaram seus 
desempenhos, pois a média da crença de auto-eficácia, 39,6, esteve acima do 
ponto médio da escala, 36 pontos, enquanto que a média da prova de 
desempenho esteve abaixo do ponto médio da prova, 5 pontos. 
Na Tabela 17 estão apresentadas as médias dos desempenhos dos 
estudantes dessa amostra em relação ao gênero: 
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Tabela 17 
Médias dos desempenhos matemáticos segundo o gênero. 
Gênero 
Estatísticas 
Masculino Feminino 
Geral 
M 4,0 4,2 4,1 
SD 1,9 2,0 1,9 
Mínimo 0,0 0,0 0,0 
Máximo 8,6 8,8 8,8 
 
A diferença entre as médias não foi considerada significativa (t (211) = 
1,943; p = 0,165). A mesma análise foi executada em relação ao tipo de 
escola e foi encontrada diferença estatisticamente significativa, sendo que os 
alunos da escola privada tiveram um melhor desempenho em relação aos 
alunos da escola pública (t (211) = 9,410; p = 0,002). As médias segundo o 
tipo de escola estão apresentadas na Tabela 18: 
 
Tabela 18 
Médias dos desempenhos matemáticos segundo o tipo de escola. 
Escola 
Estatísticas 
Pública Privada 
Geral 
M 4,0 4,1 4,1 
SD 1,6 2,1 1,9 
Mínimo 0,0 0,0 0,0 
Máximo 8,3 8,8 8,8 
 
A Figura 18 mostra o desempenho dos estudantes quando comparadas 
as turmas: 
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Figura 18 
Box-plot do desempenho matemático, de acordo com as turmas dos sujeitos. 
 
Analisando a pontuação média em cada turma, foram encontradas 
diferenças significativas de desempenho (F (7, 205) = 5,878; p = 0,000). A 
Turma A da escola privada teve desempenho muito abaixo das demais turmas 
e a Turma B da escola privada teve desempenho melhor que a Turma C da 
mesma escola e que a Turma B da escola pública. 
Quando os desempenhos foram analisados em relação à idade dos 
sujeitos, não foram encontradas diferenças significativas (F (3, 209) = 0,497; 
p = 0,685). 
A seguir na Tabela 19 estão expressas as freqüências e porcentagens 
dos acertos dos sujeitos da amostra na prova de desempenho. 
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Tabela 19 
Distribuição de freqüência  e porcentagem dos acertos aos problemas da prova 
de desempenho. 
Pontuação 
Problema 
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 
1 110 
(51,6) 
0 
(0) 
18 
(8,5) 
5 
(2,3) 
80 
(37,6) 
2 109 
(51,2) 
0 
(0) 
66 
(31,0) 
1 
(0,5) 
37 
(17,4) 
3 129 
(60,6) 
9 
(4,2) 
47 
(22,1) 
15 
(7,0) 
13 
(6,1) 
4 169 
(79,3) 
0 
(0) 
9 
(4,2) 
0 
(0) 
35 
(16,4) 
5 117 
(54,9) 
0 
(0) 
0 
(0) 
5 
(2,3) 
91 
(42,7) 
6 15 
(7,0) 
38 
(17,8) 
90 
(42,3) 
27 
(12,7) 
43 
(20,2) 
7 100 
(46,9) 
0 
(0) 
20 
(9,4) 
0 
(0) 
93 
(43,7) 
8 47 
(22,1) 
1 
(0,5) 
2 
(0,9) 
4 
(1,9) 
159 
(74,6) 
9 49 
(23,0) 
0 
(0) 
0 
(0) 
0 
(0) 
164 
(77,0) 
10 117 
(54,9) 
0 
(0) 
1 
(0,5) 
0 
(0) 
95 
(44,6) 
11 195 
(91,5) 
0 
(0) 
11 
(5,2) 
0 
(0) 
7 
(3,3) 
12 137 
(64,3) 
0 
(0) 
72 
(33,8) 
0 
(0) 
4 
(1,9) 
 
Os resultados apresentados na Tabela 19 indicam que o problema mais 
difícil de ser solucionado pela baixa freqüência de acertos foi o número 11 e o 
problema mais fácil foi o número 9. Os resultados parecem indicar que a 
crença de auto-eficácia não correspondeu ao desempenho na prova, já que 
anteriormente os estudantes se avaliaram mais confiantes quanto ao exercício 
6, e menos confiantes em relação aos problemas 2 e 10.  
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Relações Lineares entre os Construtos  
  
 Um dos objetivos da pesquisa era verificar se existiam relações entre a 
atitude em relação à Matemática, a crença de auto-eficácia na solução de 
problemas matemáticos e o desempenho em uma prova matemática. Para 
tanto, foram calculados os coeficientes de correlação de Pearson, cujos 
resultados estão explícitos na Tabela 20: 
 
Tabela 20 
Correlações de Pearson entre a atitude em relação à Matemática, a crença de 
auto-eficácia matemática e o desempenho matemático. 
  Atitude Eficácia Desempenho 
r 1,000 0,549 0,411 Atitude 
p  0,000 0,000 
r  1,000 0,427 Eficácia 
p   0,000 
r   1,000 Desempenho 
p    
 
 Todas as relações foram altamente significativas (ps = 0,000), o que 
indica que os sujeitos que apresentam atitude positiva também apresentam 
crenças positivas de auto-eficácia e bom desempenho, e que os sujeitos que 
apresentam atitudes negativas em relação à Matemática também apresentam 
crenças negativas de auto-eficácia e um desempenho menos satisfatório na 
solução de problemas matemáticos. Dentre as três relações, a mais 
significativa foi entre a atitude e a crença de auto-eficácia. Em outras palavras, 
existe relação entre a atitude em relação à Matemática, a crença de auto-
eficácia matemática e o desempenho na solução de problemas matemáticos. 
 Nas Figuras 19, 20 e 21 essas relações estão dispostas segundo o tipo 
de escola: 
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Figura 19 
Diagrama de dispersão relativo à crença de auto-eficácia matemática e a 
atitude em relação à matemática. 
 
 É possível verificar a relação significativa entre a crença de auto-eficácia 
e a atitude matemática pelo coeficiente de correlação parcial (r = 0,5140; p = 
0,000), sendo que os pontos mais altos são representados por uma freqüência 
maior de sujeitos da escola particular, e os pontos mais baixos por uma 
freqüência predominante de sujeitos da escola pública.  
 Este resultado está em conformidade com o que já foi apresentado, de 
que há um número maior de sujeitos com atitudes positivas na escola 
particular que na escola pública, assim como em relação às crenças de auto-
eficácia. 
 
 115 
Atitude em relação à Matemática
8070605040302010
De
se
m
pe
n
ho
 
M
a
te
m
át
ico
10
8
6
4
2
0
-2
Escola
pública
particular
 
Figura 20 
Diagrama de dispersão relativo à atitude em relação à matemática e o 
desempenho na solução de problemas matemáticos. 
 
 Também é possível verificar a relação significativa entre o desempenho 
na prova de matemática e a atitude em relação à Matemática pelo coeficiente 
de correlação parcial (r = 0,4200; p = 0,000). Novamente, os pontos mais 
altos do gráfico são indicativos de uma maior freqüência de alunos 
matriculados na escola particular.  
 Este resultado está em conformidade com o que já foi apresentado, de 
que há um número maior de sujeitos com atitudes positivas na escola 
particular que na escola pública, assim como em relação às médias de 
desempenho, favorecendo os alunos da escola particular. 
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Figura 21 
Diagrama de dispersão relativo à crença de auto-eficácia matemática e o 
desempenho na prova de solução de problemas. 
 
 Na relação entre a crença de auto-eficácia matemática e o desempenho 
na prova de Matemática, o coeficiente de correlação parcial (r = 0,4433; p = 
0,000) explicita que quanto maior a crença melhor o desempenho e vice-versa. 
Os pontos mais altos do gráfico são indicativos de uma maior freqüência 
de alunos matriculados na escola particular, o que vai ao encontro ao que já foi 
discutido, de que há um número maior de sujeitos com crenças positivas de 
auto-eficácia matemática na escola particular que na escola pública, assim 
como em relação às médias de desempenho, favorecendo os alunos da escola 
particular. 
 Não foram executados diagramas de dispersão em relação ao gênero por 
não serem identificadas diferenças de desempenho, atitudes ou crença de 
auto-eficácia atribuídas aos dois grupos, masculino e feminino. 
 Com base nos resultados dos desempenhos dos alunos, foi então 
desenvolvida a segunda etapa do presente estudo.  
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SEGUNDA ETAPA 
 
Caracterização dos sujeitos 
 
 Para a etapa subseqüente da pesquisa foi prevista a seleção de três 
sujeitos com desempenho altamente satisfatório para participar de sessões 
individuais de solução de problemas, a fim de verificar o tipo de mente 
matemática do sujeito, sendo que, segundo Krutetskii (1976), o componente 
geral sintético é evidenciado durante a solução de problemas das séries XXIII e 
XXIV. 
 Os três sujeitos previamente selecionados eram todos da escola privada 
que obtiveram notas iguais a 8,8, 8,6 e 8,5 pontos na prova de desempenho. 
O primeiro e o segundo colocado concordaram em participar desta etapa da 
pesquisa que consistia em aplicações de problemas utilizando o método de 
pensar em voz alta.  
 Como o terceiro colocado não se interessou em participar, foram então 
convidados o quarto, depois o quinto e em seguida o sexto colocado, todos 
também da escola privada. Nenhum deles concordou em participar. Como a 
nota do sétimo colocado era 7,8 pontos (um ponto abaixo do primeiro 
colocado), a pesquisadora concluiu que não seria interessante trabalhar com 
esse sujeito com nota e posição de classificação destoante dos outros dois 
sujeitos, pois o objetivo dessa pesquisa era investigar os sujeitos com 
desempenhos altamente satisfatórios. 
Assim sendo, os dois sujeitos que concordaram em participar da 
pesquisa (primeiro e segundo colocados) serão chamados de S1 e S2, 
respectivamente. Ambos pertencem à mesma sala de aula da escola privada, a 
Turma B. 
 S1 é um sujeito do gênero feminino, de 15 anos, cuja pontuação na 
escala de crença de auto-eficácia foi 52 pontos (correspondente ao percentil 
98) e pontuação na escala de atitude matemática igual a 70 pontos (percentil 
96). 
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 S2 é um sujeito do sexo masculino, de 16 anos, cuja pontuação na 
escala de crença de auto-eficácia matemática foi 41 pontos, o que corresponde 
apenas ao percentil 55, e pontuação na escala de atitude matemática igual a 
69 pontos (percentil 95). 
 Como os sujeitos pertenciam à mesma sala, a pesquisadora tomou o 
cuidado de comparar as provas dos sujeitos e pôde assim certificar-se de que 
não houve cópia entre eles, já que eles utilizaram formas distintas de 
representação na solução dos problemas em praticamente toda a prova, além 
do que não houve coincidência na pontuação das questões. 
 As sessões ficaram assim distribuídas: 
 Primeira sessão, com problemas de níveis um e dois da série XXIII; 
 Segunda sessão, com problemas de níveis três e quatro da série XXIII; 
 Terceira sessão, com os testes geométricos da série XXIII e testes 
algébricos da série XXIV; 
 Quarta sessão, com os dois testes geométricos da série XXIV. 
 
O sujeito S1 participou das quatro sessões propostas, que foram 
realizadas sempre no período vespertino, uma hora após o encerramento do 
seu horário letivo. Este sujeito sentiu certa dificuldade de expressar-se durante 
a solução dos problemas, comprometendo a aplicação do método de pensar 
em voz alta. Ela preferia executar algumas tentativas e então, conseguindo 
resolver (ou não) o problema, explicava sua forma de raciocínio. 
 Assim como o sujeito S1, S2 participou das quatro sessões propostas, 
que foram realizadas no mesmo horário. Ele também sentiu certa dificuldade 
em expressar-se durante a solução dos problemas, preferindo falar após a 
conclusão (ou não) do exercício. Além disso, esse aluno era extremamente 
tímido e apresentava certo nervosismo quando não conseguia resolver algum 
problema. Como conseqüência, suas falas eram extremamente sucintas. 
Nos próximos itens, os resultados foram descritos em relação a cada um 
dos dois sujeitos. Foram descritos os testes que compõem as duas séries 
aplicadas: os testes aritméticos e os testes geométricos da série XXIII, os 
testes algébricos e os dois testes geométricos da série XXIV. 
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Os protocolos foram analisados segundo as etapas de solução de 
problemas pelas quais se evidenciam os componentes da habilidade 
matemática. Tendo em vista o objetivo do presente trabalho, buscou-se 
verificar se o componente geral sintético era evidenciado ao longo da solução. 
A análise dos protocolos foi baseada no modelo de Krutetskii (1976) e também 
nos trabalhos desenvolvidos no grupo PSIEM (Alves, 1999, 2005; Pirola, 2000, 
2005; Utsumi, 2000, Lima, 2001).  
Assim que o sujeito solucionava cada problema ele era questionado pela 
pesquisadora sobre a existência de uma outra forma de solução. O objetivo era 
verificar se o sujeito, depois de resolver analiticamente seria capaz de 
apresentar uma solução viso-pictórica, ou vice-versa. 
A série XXIII é composta de quatro níveis, cada um com cinco 
problemas (com exceção do nível dois que possui quatro problemas) e mais 
uma série de testes geométricos. Em relação aos testes aritméticos estão 
descritas as escolhas das seqüências feitas pelos sujeitos em cada um dos 
quatro níveis e as estratégias de solução. Sobre os testes geométricos dessa 
série estão descritas as formas de solução. A atenção maior nessa série foi 
para os meios utilizados para a obtenção da solução correta. 
 Sobre a série XXIV, as descrições do ocorrido nas sessões três e quatro 
em que foram aplicados os testes algébricos (série XXIV – A), os dois testes 
geométricos (série XXIV – B e XXIV – C). Os testes algébricos recorrem à 
capacidade de identificação e definição de alguns conceitos e também sobre a 
operacionalização sobre estes. A série XXIV – B de testes geométricos é 
composta por problemas com enunciado verbal acompanhado de uma figura 
que expressa uma situação privada desse enunciado. O sujeito com apelo mais 
visual tende a prestar mais atenção à figura, o que leva a erros. Já na série 
XXIV – C de  testes geométricos foram apresentadas alternadamente ao 
sujeito duas variantes dos mesmos problemas: um problema com enunciado 
verbal e um problema com enunciado esquemático. 
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Testes Aritméticos (Série XXIII) 
 
Sujeito S1 
 
 Na primeira sessão essa aluna resolveu os problemas de níveis um e 
dois da série XXIII de Krutetskii (1976). Primeiramente foram apresentados a 
ela os problemas M2-1 e V-1, para que escolhesse o que achasse mais fácil. Em 
cerca de menos de um minuto ela escolheu o problema M2-1, determinando 
então a ordem de apresentação dos problemas nesse nível, de M2 para V. O 
nível dois foi iniciado da mesma forma e novamente ela escolheu resolver de 
M2 para V, dando preferência aos problemas com raciocínio lógico-verbal. 
 Na segunda sessão foram apresentados os problemas de níveis três e 
quatro da mesma série, e a ordem escolhida por ela foi de V para M2 e de M2 
para V, respectivamente. 
 Na Tabela 21, está explicitada em cada célula a forma de solução de 
cada um dos 19 problemas propostos, dos níveis de um a quatro:  
 
Tabela 21 
Classificação individual do sujeito S1 segundo a forma de solução dos testes 
aritméticos. 
Teste 
Nível 
Ordem 
escolhida V A1 A2 M1 M2 
1 ← -VM +M +M +MV -V 
2 ← -M +M / -M -V 
3 → +M +M -M +M -VM 
4 ← +M -V -M -M -M 
 
 Assim, pela Tabela 21, pode-se verificar que dos 19 problemas, apenas 
três ela tentou resolver exclusivamente por meios visuais, mas sem sucesso; 
outros três ela mesclou meios visuais e lógico-verbais, sendo que obteve 
sucesso em apenas um; e dos 13 em que utilizou exclusivamente meios lógico-
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verbais, ela obteve o resultado correto em sete deles. De forma geral, esse 
sujeito acertou oito das 19 questões (42,1%).  
 Um dos aspectos que mais chamou a atenção foi que em nenhum 
problema a aluna utilizou formas algébricas de representação. Ela sempre 
recorria a formas aritméticas de solução.  
Por exemplo, no problema A1-1, “Dois meninos jogavam damas. Havia 
três vezes quadrados vazios que ocupados por damas e um dos jogadores 
tinha 2 peças a mais que o seu adversário. Quantas peças cada um tinha sobre 
o tabuleiro?”, primeiramente o sujeito leu algumas vezes em silêncio e 
perguntou: 
S1: Eu não sei fazer por que não sei quantas casas tem o tabuleiro. 
P13:O tabuleiro de damas tem 64 casas. 
S1: Ah, tá... 
 
 Leu novamente em silêncio e tornou a fazer nova pergunta: 
S1: Mas, quantas peças têm no jogo todo? 
P: Tem 24 peças ao todo. 
S1: Ah, acho que agora consigo fazer... 
 
 Se o sujeito não tem familiaridade com o jogo de damas, era necessário 
fornecer os valores das 64 casas e das 24 peças. S1 fez o seguinte registro: 
                                                
13
 Pesquisadora 
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 Depois explicou: 
S1: Eu tentei achar os dois números que dessem o 64, aí vi que 16 com 48 dá 
os 64 e 48 é o triplo do 16. Daí, 7 com 9 dá 16. 
P: Mas, como você chegou no 16 e no 48? 
S1: Ah, sei lá, fiz de cabeça. 
 
 De acordo com esse extrato de protocolo é possível verificar que ela 
resolveu o problema mentalmente, por meio de um raciocínio puramente 
aritmético.  
 Porém, muitas vezes quando somente o raciocínio aritmético não era 
suficiente para a obtenção da resposta correta, o sujeito recorria à tentativa e 
erro, como é possível verificar na solução do problema A1-2: “Uma equipe de 
pedreiros fez 184m2 de laje em 3 dias. No primeiro dia a equipe excedeu o 
plano diário em 14m2, no segundo dia obteve 2m2 a menos que o indicado no 
plano diário e no terceiro dia excedeu em 16m2 o previsto no plano diário. Qual 
era o plano diário da equipe?” E apresentou o seguinte registro: 
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 Quando terminou, destacou a resposta final e começou a explicar: 
S1: Eu comecei chutando 50 né, daí não deu. Então eu chutei 55 e aí passou 
dos 184. Então eu chutei 52 e deu certo. 
 Ou seja, ela tomava um número e calculava os três dias: somava 14, 
tirava dois e somava 16 e depois conferia a soma geral, tentando obter os 
184m2. 
 Dos oito problemas que ela acertou, três ela solucionou por meio de 
tentativa e erro. 
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Sujeito S2 
 
Quando apresentados os testes aritméticos M2  e V para que escolhesse 
o mais fácil em cada nível, S2 executou a mesma seqüência de escolhas do 
sujeito S1: no primeiro nível escolheu M2, no nível dois escolheu resolver a 
partir de M2, no nível três a ordem escolhida por ela foi a partir de V, e no nível 
quatro escolheu novamente M2.  
 Na Tabela 22, está explicitada em cada célula a forma de solução de 
cada problema proposto:  
 
Tabela 22 
Classificação individual do sujeito S2 segundo a forma de solução dos testes 
aritméticos. 
Teste 
Nível 
Ordem 
escolhida V A1 A2 M1 M2 
1 ← +MV -M +M +M +M 
2 ← +M +M / +M -MV 
3 → +M +M +M +M +MV 
4 ← -M +MV -M -M -M 
 
 Assim, pela Tabela 22, pode-se verificar que dos 19 problemas, nenhum 
ele tentou resolver exclusivamente por meios visuais; outros quatro ele 
mesclou meios visuais e lógico-verbais, errando apenas um; e dos 15 em que 
utilizou exclusivamente meios lógico-verbais, ele concluiu corretamente dez. 
De forma geral, esse sujeito acertou 13 das 19 questões (68,4%), 
desempenho mais satisfatório que o sujeito S1, para esses cinco testes. 
 Este sujeito já utilizou recursos algébricos com certa freqüência. Das 
treze questões que finalizou corretamente, em cinco deles foram utilizados 
meios aritméticos e nos demais oito foram resolvidos por meios algébricos. Na 
verdade, no problema M1-2 ele solucionou primeiramente por tentativa e erro e 
somente depois ele montou um sistema de equações lineares. 
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 No problema M1-1, S2 solucionou por meios aritméticos: “Um trem 
partiu de uma cidade A para uma cidade B a 40 km/h. Um dia depois, um 
outro trem parte na mesma direção a 45 km/h. Em quantos dias o segundo 
trem alcançará o primeiro, se os trens viajam a uma velocidade uniforme e 
sem parar?”. A seguir está todo o registro efetuado pelo aluno. 
 
 
 A forma de registro do sujeito S2 também é bastante confusa. Muitas 
vezes, não há como entender seus registros sem o acompanhamento dos 
protocolos de suas falas.   
 Ele também não sabia o número de casas e o número de peças no jogo 
de damas, mas, mesmo fornecendo essas informações, S2 não foi capaz de 
solucionar esse problema. Ele tentou resolver por meios algébricos, mas não 
conseguiu. Por meio de seu registro, é possível verificar que até conseguiu 
perceber a proporção entre o número de casas ocupadas (25%) e vazias 
(75%), mas não obteve sucesso. 
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Depois de vários minutos tentando, o sujeito expressa seu sentimento 
em relação ao problema, como visto no extrato de protocolo a seguir: 
S2: Eu não tô conseguindo montar o sistema...ah...deixa pra lá... 
S2 deu sinais de cansaço e desânimo diante do não completamento de 
algumas questões. 
 
Testes Geométricos (série XXIII) 
 
Sujeito S1 
 
 Nessa mesma série existe um teste geométrico, em que os problemas 
não estão ordenados segundo o grau de dificuldade, mas têm por objetivo 
verificar também o grau de visualização do sujeito. S1, acertou cinco dos seis 
problemas (83,3%), porém todos resolvidos por tentativa e erro. Desses cinco, 
em três ela chegou a fazer um esquema visual mas acabou resolvendo mesmo 
por meios aritméticos. O único problema que ela não resolveu foi o primeiro da 
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série, alegando não se lembrar do que era “mediana”. Na Tabela 23 estão 
descritas as soluções do sujeito S1: 
 
Tabela 23 
Descrição da solução dos testes geométricos pelo sujeito S1. 
Problema Solução 
1 Não conseguiu resolver por não recordar o conceito de mediana. 
2 Solução correta por tentativa e erro, usando uma figura como 
apoio. 
3 Solução correta por tentativa e erro, usando uma figura como 
apoio. 
4 Solução correta por tentativa e erro, usando uma figura como 
apoio. 
5 Solução correta por tentativa e erro. 
6 Solução correta por tentativa e erro. 
 
Na Tabela 23 é possível observar que em três das seis questões este 
sujeito usou um esquema visual, mas somente como apoio. 
 Essa seqüência de testes geométricos foi ordenada da maior a menor 
necessidade de apoio visual na solução. S1 executou a seguinte seqüência de 
soluções: -, MV, MV, MV, M, M. De certa forma, esse resultado está coerente 
com a proposta da série e mostra que esse sujeito utilizou recursos analíticos 
com mais freqüência que os visuais.  
 
Sujeito S2 
 
 Esse aluno acertou somente dois dos seis testes (33,3%). Na Tabela 24 
está a descrição da solução em cada problema: 
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Tabela 24 
Descrição da solução dos testes geométricos do sujeito S2. 
Problema Solução 
1 Tentou resolver por meios algébricos, usando uma figura de 
apoio, mas não usou o conceito de mediana, o que impossibilitou 
encontrar a resposta correta. 
2 Começou a fazer um esquema visual, mas não o fez corretamente 
evidenciando que não entendeu o enunciado do problema 
3 Solução algébrica e totalmente correta. 
4 Fez um esquema visual, escolheu uma estratégia correta mas 
errou na representação algébrica de uma equação. 
5 Fez um esquema visual, escolheu uma estratégia correta mas 
errou na representação algébrica de uma equação. 
6 Solução algébrica e totalmente correta. 
 
 A seqüência de registros de S2 salienta a importância dada quanto à 
visualização: MV, V, MV, MV, M, M. Essa ordem está coerente com a proposta 
dos testes e salienta que esse sujeito utilizou recursos analíticos com mais 
freqüência que os visuais.  
 
Testes Algébricos (série XXIV-A)  
 
Sujeito S1 
 
 A primeira parte da série XXIV é um teste algébrico, contendo 5 
questões. Na primeira questão, “O que é um coeficiente?”, a aluna respondeu: 
 
S1: É o número que multiplica a expressão. 
 
 Apesar da definição não ser a mais rigorosa, o sujeito S1 conseguiu em 
cada exemplo identificar corretamente cada um dos coeficientes. 
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 Com relação à questão seguinte sobre os expoentes, o sujeito S1 
respondeu: 
S1: É o número que vai sobre a letra, o número de vezes que aparece cada 
letra. 
 
 A aluna também identificou corretamente em cada expressão o seu 
respectivo expoente. Nota-se que, tanto em relação ao coeficiente quanto ao 
expoente, a aluna respondeu corretamente sobre a posição que o número 
ocupa de maneira mais comum nas expressões.  
 Na questão 3, “Escreva as expressões algébricas dadas de forma que os 
coeficientes sejam iguais a 1”, S1 representou da seguinte maneira a 
expressão 3abc: 
 
(1+1+1) abc 
 
 E concluiu: 
S1: Mas eu sei que tá errado, não é isso né? 
 
 Repetindo o mesmo raciocínio para os demais três exemplos que 
compõem a questão. 
 De forma análoga, quando pedido para representar as expressões com 
coeficientes iguais a 1, a aluna não foi capaz de executar. 
 Na questão 5, “Eleve ao quadrado a expressão 2a. Dobre seu resultado. 
Triplique a expressão 2x2. Eleve ao cubo o resultado. Adicione as duas 
expressões resultantes”, a resposta correta seria “216x6 + 8a2”, mas a aluna 
indicou como resultado final “216x5 + 8a2”, confundindo a potência de uma 
potência como soma e não como uma multiplicação de expoentes. 
 
Sujeito S2 
 
 Durante a aplicação dos testes algébricos da série XXIV de Krutetskii 
(1976), na primeira questão, “O que é um coeficiente? Identifique os 
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coeficientes das expressões algébricas a seguir”, respondeu à definição do 
conceito: 
S2: É o número que vai na frente da incógnita. 
 
 Essa resposta foi considerada também sem rigor já que nas expressões 
as letras não assumiam o valor de incógnita, mas esse teste foi considerado 
correto mesmo assim por informar a posição que ocupa o número na 
expressão. Na questão seguinte sobre os expoentes, ele indicou os números 
em cada exemplo corretamente, foi capaz de fornecer uma definição a 
respeito: 
 
S2: É o número que vai em cima da incógnita.  
 
 Esse aluno, assim como S1, não conseguiu fazer a questão 3 sobre 
escrever as expressões com coeficientes iguais a 1. O mesmo ocorreu na 
questão 4 sobre os expoentes.  
 Na última questão do teste algébrico, quando ele foi triplicar a expressão 
2x2 acabou representando 6x3, chegando a um resultado errado de “216x9 + 
8a2”. 
 
Testes Geométricos (série XXIV–B) 
  
Sujeito S1 
 
Nesse teste, composto por oito questões, S1 teve várias falas diferentes, 
como descritas a seguir nesses extratos dos protocolos: 
 
Questão 1: “Dadas duas figuras nas quais as bases são iguais e as alturas são 
iguais. As suas áreas são iguais?” 
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S1: Sim. 
Questão 2: “Dados dois ângulos agudos iguais. Eles serão opostos pelo 
vértice?” 
 
S1: Esses são opostos pelo vértice? [aponta a figura] 
P: O que você acha? 
S1: Ah...não sei...não lembro o que é isso. 
Questão 3: “Determine a validade da afirmação que uma perpendicular é 
menor que qualquer linha inclinada” 
 
S1: Eu sei que é menor [a perpendicular], mas não sei provar.[aponta a 
figura] 
Questão 4: “Determine a validade da afirmação que lados iguais ficam opostos 
a ângulos iguais” 
 
S1: Eu sei que é verdade, mas não sei provar. [olhando para a figura] 
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Questão 5: “Em alguns casos, pode uma única parte de um círculo ser 
chamada tanto de setor quanto de segmento?” 
 
 O sujeito leu o enunciado várias vezes, olhou para a figura também 
várias vezes e então: 
S1: Essa eu não entendi. Acho que nunca aprendi o que é setor. 
Questão 6: “Dados dois ângulos. Cada um deles é igual a 90º. Eles serão 
adjacentes?” 
 
S1: São. 
Nessa questão, S1 faz uma confusão verbal entre as palavras “serão” e 
“são”. 
Questão 7: “Determine a validade da afirmação que qualquer corda é menor 
que o diâmetro de um círculo”. 
 
S1: Não lembro o que é corda. 
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Questão 8: “Dada uma curva fechada em que todos os pontos dela são 
eqüidistantes de um ponto, a qual é chamado de centro. Essa figura será um 
círculo?” 
 
 
 
 
 
 
 
S1: Não lembro o que é eqüidistante. 
 
 Para resumir as ações de S1, a Tabela 25 explora os acontecimentos 
verificados na aplicação destes testes: 
 
Tabela 25 
Distribuição de freqüência das ações efetuadas por S1 durante a aplicação dos 
testes geométricos, em relação ao número de problemas. 
Ação n 
Guiou-se pela figura 4 
Guiou-se pela figura e pelo texto 1 
Não lembrou do conceito 3 
 
 Das oito questões dessa parte da série, S1 apresentou dois equívocos, 
duas questões alegou que concorda mas não sabe provar (o que também foi 
considerado um equívoco, já que se tratavam também de situações 
particulares) e em três questões alegou não entender por não lembrar de ou 
não conhecer determinados conceitos.  
 De conhecimento dos resultados anteriores, era esperado que S1 
valorizasse mais o enunciado verbal que o figurativo, o que não foi confirmado.  
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Sujeito S2 
 
Nesses testes geométricos, S2 apresentou desempenhos distintos em 
cada questão, como descritas a seguir nesses extratos dos protocolos: 
 
Questão 1: “Dadas duas figuras nas quais as bases são iguais e as alturas são 
iguais. As suas áreas são iguais?” 
 
S2: Sim. 
Questão 2: “Dados dois ângulos agudos iguais. Eles serão opostos pelo 
vértice?” 
 
S2: Não necessariamente. 
P: Por que? 
S2:Ah, por que eu posso desenhar dois ângulos [desenha dois ângulos agudos 
distintos] que são iguais mas estão separados. 
Questão 3: “Determine a validade da afirmação que uma perpendicular é 
menor que qualquer linha inclinada” 
 
S2: Aqui é óbvio, porque é a altura de um triângulo eqüilátero [a 
perpendicular]. 
Questão 4: “Determine a validade da afirmação que lados iguais ficam opostos 
a ângulos iguais” 
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S2: Hum, não sei [pensa um pouco]. Ah, não sei mesmo, acho que é. 
Questão 5: “Em alguns casos, pode uma única parte de um círculo ser 
chamada tanto de setor quanto de segmento?” 
 
S2: Não sei o que é segmento. Não é isso aqui? [desenha um segmento]. 
P: Esse é segmento de reta, aqui é segmento de um círculo. 
Questão 6: “Dados dois ângulos. Cada um deles é igual a 90º. Eles serão 
adjacentes?” 
 
S2: Nessa figura são. 
Nessa questão, S1 faz uma confusão verbal entre as palavras “serão” e “são”. 
Questão 7: “Determine a validade da afirmação que qualquer corda é menor 
que o diâmetro de um círculo”. 
 
S2: Não lembro o que é corda. 
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Questão 8: “Dada uma curva fechada em que todos os pontos dela são 
eqüidistantes de um ponto, a qual é chamado de centro. Essa figura será um 
círculo?” 
 
 
 
 
 
S2: Sim. 
 
Para resumir as ações de S2, a Tabela 26 explora os acontecimentos 
verificados na aplicação destes testes: 
 
Tabela 26 
Distribuição de freqüência das ações efetuadas por S2 durante a aplicação dos 
testes geométricos, em relação ao número de problemas. 
Ação n 
Guiou-se pela figura 2 
Guiou-se pela figura e pelo texto 2 
Guiou-se pelo enunciado 2 
Não lembrou do conceito 2 
 
 Das oito questões dessa parte da série, S2 apresentou três equívocos, 
em duas questões alegou não lembrar de determinados conceitos, uma alegou 
simplesmente não saber, ficando em dúvida, e em duas questões ele percebeu 
que o enunciado não condizia com a figura, que representava uma situação 
particular, o que será considerado um raciocínio correto.  
 S2 já apresentou maior coerência com os resultados anteriores, se 
comparado com o comportamento de S1.  
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Testes Geométricos (série XXIV–C)  
 
Sujeito S1 
 
Nesse último teste, aplicado também na quarta sessão, foram alternadas 
as formas de apresentação de cada uma das seis questões.  
S1 não conseguiu resolver nenhuma questão quando apresentada na 
sua forma verbal. Quando os problemas eram apresentados na sua forma 
visual, esse sujeito apresentou boas tentativas de solução, mas sem rigor 
matemático: 
Questão 1b14:  
Dado: AB = BC; 
         BD a bissetriz do ∠ ABC; 
         MN // AC. 
Prove: MN ⊥ BD. 
 
[o sujeito lê as proposições e olha atentamente e seguidamente para a figura] 
S1: Eu sei que esse [aponta o ângulo BDC] tem 90º. Então MN é paralela a 
AC. 
[S1 concluiu isso primeiramente, sem usar as proposições] 
P: Mas por que [o ângulo BDC] tem 90º? 
S1: Por que esses dois triângulos [triângulos ABD e CBD] são iguais. 
P: E como você concluiu que eles são iguais? 
S1: Ah...[lê as proposições novamente, acompanhando a correspondente 
representação da figura]. Como AB = BC, então o triângulo ABC é isósceles. 
Então o ângulo BDC tem 90º porque BD é a altura. E os triângulos ABD e CBD 
são iguais.  
                                                
14
 As questões completas encontram-se disponíveis no Anexo VII. 
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[Foi fornecida a informação que BD é a bissetriz do ângulo ABC, e não que BD 
é a altura relativa ao lado AC, apesar dessa afirmação ser verdadeira. Não foi 
possível verificar se S1 concluiu isso por meio de um pensamento reduzido ou 
apenas por meio da figura. Mesmo sabendo que o ângulo BDC é reto, S1 não 
foi capaz de concluir a solução do problema, ou seja, justificar por que MN é 
perpendicular a BD]. 
 
 S1 apresentou uma solução que dependeu muito mais do fator visual 
que do rigor matemático da prova. Isso fica bastante claro também em uma 
das falas na questão 2b, como é possível perceber nesse extrato de protocolo: 
Questão 2b:  
Dado: M: ponto médio de AC; 
         AB = BC; 
         BD = BE. 
Prove: MD = ME. 
 
S1: Eu sei que é igual, dá pra ver no desenho. 
P: [indica com o lápis os segmentos MD e ME] 
 Na questão 3b, ela resolve corretamente, mas percebe-se ainda um 
forte apelo visual: 
Questão 3b: 
Dado: ∠ BOD = ∠ DOC; 
         ∠ AOE = ∠ EOB. 
Encontre a medida do ∠ EOD. 
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P: [lê silenciosamente as proposições e marca os cinco ângulos na figura] 
S1: 90º. 
P: Por que? 
S1: Porque se você juntar esse [aponta o ângulo EOA] e esse [aponta o ângulo 
DOC]  é o mesmo que esse [aponta o ângulo EOD]. 
P: Então, quanto mede o ângulo EOD? 
S1: Como eu disse, se eles são iguais [repete os mesmos ângulos indicados 
anteriormente], então é 90º, é 180 [graus] dividido por 2 que é 90 [graus]. 
 
 Já na questão 4b, retorna a usar tentativa e erro. Ela simplesmente 
atribui valores aos ângulos, testa uma única situação e admite então que as 
relações do enunciado são válidas pois ela “provou” isso. Algo semelhante 
ocorre na questão 5b, em que ela olha o desenho, atribui três valores aos 
ângulos do triângulo EFO, atestando a veracidade do resultado: 
Questão 5b: 
Dado: AB //CD; 
         ∠ BEO = ∠ OEF; 
         ∠ EFO = ∠ OFD. 
Encontre a medida do ∠ EOF. 
 
[lê as proposições e marca os cinco ângulos constantes do enunciado] 
S1: Acho que é 90º[o ângulo EOF] 
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P: Por que? 
S1: Por que dá pra ver no desenho e os outros [ângulos OEF e EFO] são 30º e 
60º. 
P: Mas no enunciado não diz a medida dos ângulos. 
S1: Então, eu testei com 30 [graus] e 60 [graus] e deu certo. 
P: [pensa e começa a fazer outras contas, com 40º e 50º] 
S1: Com 40º e 50º também deu certo. 
P: Será que vale para qualquer medida então? 
S1: Vale. 
 
 Foi possível perceber que S1 usou tentativa e erro e por meio dos 
resultados obtidos generalizou que o ângulo EOF mede 90º. Nem mesmo  
utilizou o conceito de ângulos alternos internos entre duas paralelas e uma 
transversal. 
 
 E a questão 6b S1 não conseguiu resolver.  
 
Sujeito S2 
 
 Nesses testes geométricos, S2 conseguiu resolver apenas dois 
problemas, na variante visual: os problemas 5b e 6b. O primeiro ele resolveu 
atribuindo incógnitas x, y e z, e o segundo com operações aritméticas entre os 
ângulos. Mas, colocou algumas falas interessantes: 
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Questão 1b:  
Dado: AB = BC; 
         BD a bissetriz do ∠ ABC; 
         MN // AC. 
Prove: MN ⊥ BD. 
 
S2: Eu nunca consegui entender essas provas do professor. 
[referindo-se à presença da palavra “prove” no enunciado do problema] 
 
Na questão 4a, S2 lê o enunciado silenciosamente por várias vezes, 
tentando fazer um esboço gráfico da descrição verbal. Como não conseguiu, 
leu o problema em voz alta: 
S2: “Por meio de um vértice de um triângulo isósceles, uma semi-reta é 
desenhada paralela à base. Prove que ela é a bissetriz do ângulo externo 
construído nesse vértice.” 
P: [pensa e acaba por suspirar] 
S2: Geometria é sempre mais difícil, né? 
  
Quando lhe foi apresentada a versão visual do mesmo problema, o aluno 
pensou por algum momento e concluiu: 
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Questão 4b: 
Dado: AB = BC; 
         BD // AC. 
Prove: ∠ EBD = ∠ DBC. 
 
S2: Eu lembro que esse [ângulo EBD] é igual a esse [ângulo BAC], mas igual a 
esse [ângulo DBC] ... 
P: Por que você se lembra? 
S2: Porque eu já fiz um desses na escola. 
 
 Esses resultados, em relação a esses testes geométricos, não indicam 
que o sujeito S2 foi menos habilidoso que o sujeito S1, pois este apresentou 
soluções sem qualquer rigor matemático.  
 
Classificação e Comparação entre os Sujeitos 
 
 Em relação à série XXIII, foram notadas diferenças quanto às 
estratégias de solução.  S1 utilizou mais raciocínios aritméticos e tentativa e 
erro, enquanto que S2 utilizou mais raciocínios algébricos, tentando montar 
sistemas de equações lineares. 
 Na Tabela 27 estão descritas as freqüências de acertos de cada sujeito 
em cada nível da série XXIII de Krutetskii (1976): 
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Tabela 27 
Distribuição da freqüência de acertos dos sujeitos  segundo os níveis da série 
XXIII de Krutetskii (1976). 
Nível S1 S2 
1 3 4 
2 1 3 
3 3 5 
4 1 1 
 
 Observando os valores descritos na Tabela 27, é necessário ressaltar 
que os problemas não aparentam ordenação segundo o grau de dificuldade, já 
que no nível 3 os dois sujeitos tiveram desempenho igual ou superior ao nível 
1.  
 Os meios visuais surgiram, na maioria das vezes, enquanto apoio aos 
meios lógico-verbais. Os sujeitos faziam esquemas gráficos quando já haviam 
obtido os dados da questão e ensaiado alguma tentativa de solução, ou seja, 
já durante a fase de processamento da informação matemática. Em outras 
palavras, o meio visual surgia sempre após o meio lógico. 
 Em relação aos testes geométricos da série XXIII, quando a questão 
exigia um grau de visualização maior os sujeitos tiveram dificuldades, o que 
indica que eles têm componentes viso-figurativos pouco desenvolvidos. 
 Nos testes algébricos da série XXIV os dois sujeitos apresentaram 
conhecimento declarativo razoável, pois foram bem sucedidos em mais da 
metade da prova, mas não obtiveram sucesso quanto ao conhecimento de 
procedimento.  S1 apresentou melhor desempenho que S2 quanto aos 
conceitos de expoente e coeficiente, contraditoriamente à sua fala durante a 
solução da primeira série, de que “ah, esse negócio de x e y eu nunca 
entendi”. Talvez tenha sido uma alusão à solução de problemas que requerem 
a representação matemática na forma de um sistema de equações lineares, 
em que cada objeto a ser descoberto no problema pode assumir uma letra “x” 
ou “y” por exemplo, com a função de uma incógnita.  
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 Quando a questão envolvia a identificação desses conceitos ou mesmo 
operações com expressões algébricas, que são generalizações de operações 
aritméticas, S1 mostrou-se mais habilidosa.  
 Já quanto aos testes geométricos da série XXIV - B, S2 mostrou-se mais 
habilidoso pois percebeu em duas das oito questões que se tratavam de 
situações particulares e cometeu um número menor de equívocos (três) que 
S1 (quatro), que também não foi capaz de perceber nenhuma discrepância 
entre o enunciado verbal e a figura fornecida. Isso parece indicar que S1 tende 
a prestar atenção mais às figuras que S2, que percebia as figuras mas atribuía 
bastante atenção aos enunciados. Esses testes geométricos não são problemas 
apresentados com freqüência na escola, o aluno não tem o hábito de comparar 
o enunciado verbal com a figura, ele apenas aceita uma forma ou outra de 
apresentação.  
 Em relação aos testes geométricos XXIV - C, S1 resolveu de forma 
visual, porém sem rigor matemático e algumas vezes testando algumas 
situações particulares, enquanto que S2 recorreu novamente a formas 
algébricas de solução. 
  De forma geral, foi possível perceber que S2 era mais rigoroso que S1 e 
preocupava-se sempre em colocar as soluções de forma mais elegante, mas 
não se pode excluir a possibilidade de que a solução por tentativa e erro talvez 
seja mais rápida em algumas situações, como demonstrou S1 que resolveu 
alguns problemas de forma mais objetiva.  
 No primeiro estágio da solução de problemas, a obtenção da informação 
matemática, os dois sujeitos foram capazes de obter as relações entre os 
dados do problema. Mas somente este fato não pode evidenciar a existência da 
habilidade matemática. Já no segundo estágio, processamento da informação 
matemática, os dois sujeitos não fizeram generalizações e não usaram 
estruturas resumidas, o que leva a crer que os sujeitos não eram altamente 
habilidosos. A terceira fase não foi possível verificar nesses sujeitos, já que a 
retenção da informação matemática ocorre posteriormente à solução dos 
problemas. É fato que a retenção será reconhecida nos sujeitos quando eles 
resolverem problemas com estruturas semelhantes aos dessas séries. 
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No estudo desenvolvido por Krutetskii (1976) com alunos 
matematicamente capazes foi observado que no cumprimento das tarefas 
dessas séries, não houve qualquer tipo de dificuldade por parte dos alunos. A 
aplicação dessas séries, bem como sua análise, não puderam evidenciar que 
qualquer um dos dois sujeitos do presente estudo fosse altamente habilidoso. 
Diante desses resultados, embora os dois sujeitos fossem classificados como 
capazes, estes não conseguiram cumprir totalmente os objetivos propostos de 
cada série de problemas. Isso leva a crer que se tratavam de sujeitos 
medianamente capazes, não possuidores de um componente geral sintético 
bem desenvolvido. 
Mesmo assim, como os componentes lógico-verbais evidenciaram-se em 
relação aos componentes viso-pictóricos, mas não totalmente abandonados, os 
dois sujeitos foram classificados como tendo mentes do tipo harmônico-
analítico. 
 É difícil afirmar aqui qual dos dois sujeitos foi mais habilidoso. Cada um 
deles possui características diferentes e apresentou maior ou menor habilidade 
em cada um dos testes que compunham as séries. Mesmo por que não era 
objetivo dessa pesquisa comparar os sujeitos quanto as suas habilidades e sim 
classificá-los quanto ao tipo de mente matemática. 
 Ambos foram classificados como possuidores de mentes lógico-verbais, 
segundo os pressupostos teóricos de Krutetskii (1976). Mas, o mais 
interessante tenha sido identificar que, mesmo dois sujeitos classificados com 
o mesmo tipo de mente podem ainda apresentar formas de raciocínio tão 
distintas um do outro. 
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CAPÍTULO VI 
 
DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 
 
Resposta às questões de pesquisa 
 
 Como investigado por meio de levantamento bibliográfico e sugerido 
como hipótese principal do atual trabalho, era esperado que variáveis afetivas 
relacionadas à Matemática tais como a atitude em relação à disciplina e a 
crença de auto-eficácia na atividade matemática tivessem relação com o 
desempenho na solução de problemas. Isso foi confirmado pelos dados 
obtidos. Assim, como identificado por Neves (2006, p. 111): 
 
“A capacidade cognitiva de um estudante é condição necessária, 
mas não suficiente para explicar as causas de seu sucesso ou insucesso 
na escola, devendo-se considerar a interação entre cognição, motivação 
e afeto, pois o uso efetivo dos recursos cognitivos está fortemente 
vinculado a aspectos motivacionais e afetivos” (Neves, 2006, p. 111) 
 
 Vários trabalhos indicaram que havia diferenças com relação ao gênero. 
Por esse motivo, foram investigadas diferenças em relação às atitudes, às 
crenças de auto-eficácia e ao desempenho dos sujeitos.  
 Na revisão de literatura, algumas pesquisas indicam que os sujeitos do 
gênero feminino tendem a apresentar atitudes mais positivas que os sujeitos 
do gênero masculino, por exemplo Utsumi (2000), mas, no atual trabalho, não 
foram encontradas diferenças significativas. Por outro lado, esse resultado é 
concordante com outras pesquisas como Utsumi e Mendes (2000) e Viana e 
Brito (2004). Isso indica que, considerando a amostra do trabalho, para alunos 
com características semelhantes, não se deve atribuir tratamento diferenciado 
a alunos dos dois gêneros enquanto se trata de atitudes em relação à 
Matemática. 
 As crenças de auto-eficácia matemática são, em geral, mais positivas 
para alunos do gênero masculino, segundo os trabalhos na área (Lent, Lopes e 
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Bieschke, 1993; Pajares e Miller, 1994). Esses sujeitos tendem a ser mais 
confiantes que os sujeitos do gênero feminino. Os dados obtidos para esse 
trabalho indicaram que os participantes de ambos os gêneros possuíam 
crenças de auto-eficácia matemática equivalentes, contrariando a maioria dos 
resultados levantados na revisão de literatura que encontraram crenças mais 
positivas de auto-eficácia para sujeitos do gênero masculino. Por outro lado, os 
resultados do presente trabalho estão em conformidade com a afirmação de 
Pajares (2003), que muitas pesquisas também não têm encontrado diferenças 
de gênero sobre as crenças de auto-eficácia, assim como Neves (2002). 
 Da mesma forma, já quanto ao desempenho matemático, não foram 
encontradas diferenças significativas que fossem relacionadas ao gênero. 
Segundo Rezi (2001), dependendo do tipo de habilidades que são requeridas 
em uma atividade, os sujeitos de um gênero ou outro seria beneficiado. Mas, 
no atual trabalho, a prova de desempenho não tinha por objetivo investigar 
uma habilidade específica e sim representações matemáticas gerais, ou seja, a 
prova teve um caráter eclético, era composta por vários conceitos e várias 
formas distintas de apresentação do conteúdo requerido.  
 Portanto, há relações entre a atitude em relação à Matemática, a crença 
de auto-eficácia na solução de problemas matemáticos e o desempenho nessa 
atividade, porém essa relações não se devem à diferenças quanto ao gênero. 
 No que se refere ao tipo de escola, esse trabalho investigou duas 
instituições de ensino médio: uma privada e uma pública. Considerando que a 
amostra era de conveniência, e que os resultados se referem a alunos 
matriculados em escolas com características semelhantes, algumas diferenças 
foram identificadas. 
 Em relação à atitude matemática, não foram encontradas diferenças 
significativas entre as duas escolas, quando considerada a pontuação média na 
escala. Porém, quando os sujeitos foram classificados como possuidores de 
atitudes positivas ou negativas, havia uma diferença significativa na freqüência 
de sujeitos. Em outras palavras, houve uma freqüência maior de sujeitos com 
atitudes positivas na escola privada que na escola pública. 
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 A crença de auto-eficácia dos sujeitos da escola pública e privada, 
quando analisada a pontuação média na escala, não foi diferente. Porém, da 
mesma forma, houve uma freqüência maior de alunos com crenças positivas 
de auto-eficácia na escola privada que na escola pública. 
 Como existem relações entre as atitudes, as crenças de auto-eficácia e o 
desempenho, e as duas primeiras variáveis favoreceram os alunos da escola 
privada, era esperado então que o desempenho desses alunos também fosse 
superior, assim como indicado também pela revisão de literatura. Isso foi 
confirmado nesse trabalho, assim como encontrado por Alves (1999) 
 Com relação à idade, na amostra do atual trabalho, o intervalo 
encontrado foi pequeno, de 15 a 18 anos, sendo que a idade mais freqüente foi 
de 16 anos e apenas 1,9% deles possuíam 18 anos. Por esse motivo, não se 
pode afirmar, com base nesses dados, que existam diferenças de desempenho 
ou de variáveis afetivas tais como atitude e crença de auto-eficácia que sejam 
atribuídas à idade. Para isso, um trabalho considerando uma amostra com um 
intervalo maior pode responder a essa questão de forma mais objetiva. 
 É importante ressaltar que todos esses resultados não podem ser 
generalizados para uma amostra qualquer e sim para um conjunto de 
estudantes com características semelhantes aos dos participantes dessa 
pesquisa, já que a amostra desse trabalho foi de conveniência. 
 Por meio dos dados obtidos na primeira etapa do estudo final foi possível 
identificar os sujeitos com desempenho altamente satisfatório que foram 
submetidos à segunda etapa do estudo final.  
Em relação à segunda etapa do estudo, é difícil afirmar aqui qual dos 
dois sujeitos foi mais habilidoso. Cada um deles possuía características 
diferentes e apresentou maior ou menor habilidade em cada um dos testes que 
compunham as séries. Mesmo por que não era objetivo dessa pesquisa 
comparar os sujeitos quanto as suas habilidades e sim identificar os tipos de 
mente matemática. 
 Os dois sujeitos apresentaram componentes lógico-verbais mais 
acerbados que os componentes visuais, por essa razão foram classificados 
como possuidores de uma mente harmônico-analítica, segundo os 
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pressupostos teóricos de Krutetskii (1976). Mas, talvez o mais interessante 
tenha sido identificar que, mesmo os dois sujeitos tendo utilizado meios 
analíticos de solução, na verdade apresentaram formas de raciocínio muito 
distintas. Um sujeito explorou formas de pensamento algébrico enquanto que 
outro insistiu em raciocínios aritméticos e algumas vezes ensaio-e-erro. É 
importante frisar que para algumas carreiras, como a engenharia, este último 
tipo de raciocínio é bastante necessário e valorizado. 
 É esse um dos aspectos importantes que o professor deve 
explorar em sala de aula, em outras palavras, “se o ensino, nos diferentes 
níveis, conseguir trabalhar voltado para o desenvolvimento das habilidades 
terá mais chances de desenvolver a criatividade dos estudantes, as 
competências estabelecidas nos diferentes projetos educacionais, formando 
assim ‘bons pensadores’ aptos a atuar no contexto no qual estão imersos” 
(Brito, 2006, p. 49). 
Por um lado, é bastante difícil para o professor trabalhar com a 
variedade de pensamentos dos alunos para cada problema, mas também 
aproveitar as características individuais dos estudantes agrega muito 
conhecimento a todos no processo ensino-aprendizagem.  O professor deve 
explorar com muita freqüência formas alternativas de solução, buscando 
estratégias aritméticas, algébricas e geométricas dos conceitos nas aulas de 
Matemática.  
 
“A escola, muitas vezes, ocupa-se mais com o ensino de fórmulas 
e modelos de problemas, valorizando pouco ou quase nada a 
aprendizagem significativa de conceitos e princípios. (...) Muitos 
problemas matemáticos são resolvidos por métodos especiais e não 
envolvem algoritmos, sendo que o aluno que consegue encontrar uma 
maneira de solucionar um problema usando procedimentos distintos dos 
padrões convencionais evidencia um dos aspectos essenciais do 
pensamento matemático” (Brito, 2006, p. 30). 
 
 Segundo Krutetskii (1976) desenvolver uma estrutura de habilidades em 
um indivíduo depende também muito do método de ensino desenvolvido na 
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escola. A não ser quando se trata de alunos altamente talentosos onde essa 
estrutura aparecerá sob quaisquer condições.  
 Os dois sujeitos selecionados para este estudo foram escolhidos por 
apresentarem o melhor desempenho na prova matemática. Durante as sessões 
de “pensar em voz alta” e observando suas formas de solução foi possível 
perceber que não se tratavam de dois alunos altamente habilidosos. Assim 
como na pesquisa realizada por Utsumi (2000), esses alunos não 
apresentaram as soluções mais elegantes e econômicas.  Por isso, foi bastante 
difícil encaixá-los em um tipo de mente matemática.  
O próprio Krutetskii (1976) afirmou que os alunos que não são 
altamente habilidosos, que se enquadram apenas como muito capazes mas 
que não possuíam um componente geral sintético, não tinham uma estrutura 
bem definida e altamente desenvolvida de habilidades a ponto de perceber 
claramente que tipo de sujeito se tratava. 
 Uma característica bastante importante e fundamental na decisão de 
classificar os sujeitos em tipo harmônico-analítico é que na série XXIII ambos  
usaram o suporte visual sempre como um apoio, sempre depois de explorar os 
dados do problema, numa tentativa de simplificar a solução. Na verdade, os 
participantes procuravam por esquemas gráficos quando percebiam a 
necessidade de algo mais para a obtenção da estratégia adequada, o que vai 
de acordo com as afirmações de Krutetskii (1976) quanto aos sujeitos com 
mente do tipo harmônico-analítico. 
 Outro resultado interessante foi que os dois sujeitos escolheram 
exatamente a mesma seqüência de solução na série XXIII. Dos quatro níveis, 
três eles iniciaram a partir dos problemas lógico-verbais, o que indicou uma 
inclinação para esses componentes. 
Ainda nessa série, quando solucionaram os testes geométricos, 
utilizaram estratégias numa seqüência esperada quanto ao uso de suportes 
visuais. Esse resultado foi importante para determinar que não se tratavam 
realmente de sujeitos com componentes “puros” e sim que utilizavam os 
componentes de forma razoavelmente equilibrada. 
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Já na análise dos dados da série XXIV contrapondo com os resultados da 
série XXIII foi bastante contraditório. Enquanto que os resultados da série 
anterior pareciam indicar de forma clara uma predominância na utilização do 
pensamento analítico, nesta segunda série os dois sujeitos guiaram-se 
bastante pelas versões visuais dos problemas. A princípio isso levaria a 
classificá-los como sujeitos com mentes harmônico-geométricas.  
Por outro lado, está em conformidade com os resultados encontrados 
por Rezi (2000) e Alves (1999) que indicaram os problemas com enunciado 
verbal como mais difíceis para o aluno que os problemas com enunciado 
figurativo. Os próprios sujeitos declararam durante as sessões que 
acreditavam que as variantes visuais do problema eram mais objetivas, e 
portanto mais fáceis, que as variantes verbais. Esse seria o motivo pelo qual 
esses dois sujeitos se guiaram mais por um tipo de apresentação, sem 
necessariamente pertencer a uma forma de raciocínio geométrica.  
Isso vai contra os pressupostos teóricos de Krutetskii (1976). Uma vez o 
sujeito sendo predominantemente analítico, ele deveria dar preferência aos 
enunciados verbais das questões. Uma possível explicação para essa 
contradição é que a escola não estaria desenvolvendo a habilidade verbal dos 
alunos ou mesmo trabalhando atividades com enunciado verbal mais difíceis 
que outras formas de apresentação, ocasionando que o aluno utilize mais 
essas últimas. 
A decisão de classificar os sujeitos como possuidores de mentes 
harmônicas, com predileção à formas analíticas de pensamento, não foi 
simples. O próprio Krutetskii (1976, p. 315) afirmou que “os limites entre 
esses tipos não são totalmente claros”, principalmente em se tratando de 
sujeitos não altamente habilidosos e ele mesmo só conseguiu classificar sete 
de 16 sujeitos considerados muito capazes. Completando esse raciocínio, 
segundo esse autor, “um tipo de mente matemática é uma formação 
psicológica individual complexa, não reduzível a características de algum 
processo cognitivo – percepção, pensamento” (p. 304), daí também a 
dificuldade de classificação. 
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Também é necessário ressaltar que não foi possível estabelecer uma 
relação entre as atitudes e a crença de auto-eficácia com o tipo de mente 
matemática, já que o número de sujeitos selecionados para a segunda etapa 
do estudo foi muito pequeno. Além disso, os dois sujeitos foram classificados 
como possuidores de mente harmônico-analítica, mas não se pode afirmar qual 
a razão disso. Por um lado, fatores cognitivos hereditários, como a inclinação 
do sujeito a uma combinação de componentes da habilidade matemática pode 
determinar isso (Krutetskii, 1976). Mas, também é bem provável que a escola 
em detrimento do ensino de Geometria já indicado por vários autores e por 
vários motivos diferentes (Nasser, 1992; Pirola, 1995, 2000; Rezi, 2001) não 
tenham desenvolvido componentes viso-figurativos da forma adequada. Assim, 
como também indicado por Lima (2001, p. 132) em sua pesquisa sobre 
criatividade na solução de problemas matemáticos: 
 
“Estes sujeitos são amostras de como a escola trabalha com 
soluções canônicas de problemas e não tem um trabalho efetivo para 
desenvolver as habilidades de seus alunos. Embora estes sujeitos 
tivessem potencial criativo, não o desenvolveram a contento, pois a 
escola não lhes deu oportunidades para que isto acontecesse” (Lima, 
2001, p. 132). 
 
O sujeito S1 apresentou alta pontuação tanto na escala de crença de 
auto-eficácia na solução de problemas matemáticos (52 pontos, 
correspondente ao percentil 98 da amostra) quanto na escala de atitude em 
relação à Matemática (70 pontos, correspondente ao percentil 96 dessa 
amostra). Já o sujeito S2 possuía uma atitude altamente positiva em relação à 
matemática quando comparada a sua pontuação com a do restante da amostra 
(69 pontos, correspondente ao percentil 95), porém, uma crença de auto-
eficácia modestamente positiva (41 pontos, o que corresponde apenas ao 
percentil 55 da amostra). Foi possível perceber durante as sessões individuais 
que o sujeito S2 apresentava um desânimo maior diante do fracasso na 
solução de alguns problemas que o sujeito S1, o que está em concordância 
com a teoria de Bandura (1997), ou seja, que sujeitos com crença de auto-
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eficácia positiva são mais persistentes mesmo diante de adversidades do que 
os sujeitos com crenças não tão positivas. 
 
Implicações do estudo 
 
 Esse trabalho foi composto por duas etapas: uma que verificou a relação 
entre construtos afetivos e o desempenho em uma prova de Matemática e 
outra que procurou investigar o tipo de mente matemática de sujeitos com 
desempenhos altamente satisfatórios.  
Como as relações entre essas três variáveis (atitudes, crença de auto-
eficácia e desempenho) foram altamente significativas, isso indica que o 
professor deve preocupar-se com esses aspectos quando decide os métodos de 
ensino que serão adotados em suas aulas. Pesquisas indicam que a utilização 
de formas lúdicas de ensino, como materiais manipulativos, o uso de jogos, 
situações contextualizadas e interdisciplinaridade tendem a motivar os alunos, 
desenvolvendo atitudes mais positivas em relação à Matemática, e 
conseqüentemente influenciando no desenvolvimento de crenças mais 
positivas de auto-eficácia. 
 
“A medida que se demonstra que os professores podem exercer 
algum tipo de influência sobre as crenças do aluno e sobre seu 
desempenho, não se deve perder de vista que essa influência pode 
ocorrer num sentido bastante positivo, atuando nos fatores que 
favorecem o desenvolvimento de auto-eficácia elevada” (Neves, 2006, p. 
123). 
 
Assim, tão relevante como a influência da atitude no desempenho na 
solução de um problema matemático, a crença de auto-eficácia do sujeito no 
domínio da Matemática desempenha um papel fundamental de influência sobre 
o aproveitamento de todos os processos cognitivos necessários em uma 
atividade matemática. Provavelmente, favorecendo o desenvolvimento de 
atitudes e prestando atenção à crença de auto-eficácia do estudante, o 
desempenho dos alunos durante a solução de atividades matemáticas será 
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também desenvolvido. E, conseqüentemente, haveria um incremento na 
própria atitude e crença de auto-eficácia, perpetuando assim um ciclo vicioso 
saudável e ideal para todos os envolvidos no processo ensino-aprendizagem. 
Uma das implicações desse trabalho seria verificar, de forma 
experimental, a influência de diversos métodos de ensino na motivação, nas 
atitudes e na crença de auto-eficácia matemática dos alunos. 
 Outra pesquisa bastante interessante seria investigar esses mesmos 
construtos em domínios ainda mais específicos da Matemática, como a 
Geometria ou a Estatística. A atitude já foi explorada em pesquisas 
desenvolvidas pelo grupo PSIEM (Vendramini, 2000; Cazorla, 2002; Viana, 
2005). A crença de auto-eficácia também poderia ser investigada nesses 
outros contextos. 
 Algumas pesquisas também já trataram de investigar as crenças de 
auto-eficácia e uma habilidade geral (Pajares, 1996). Trabalhos seriam 
desenvolvidos no sentido de investigar outros componentes da habilidade 
matemática em relação à atitude e à percepção de eficácia do sujeito.  
 A idéia é que professores, coordenadores e pais de alunos estejam mais 
atentos a essas variáveis afetivas e que percebam e procurem desenvolver nos 
seus alunos atitudes mais positivas em relação à Matemática. 
 Outro resultado bastante importante refere-se às formas de 
pensamento. É necessário que professores busquem um equilíbrio na utilização 
de soluções algébricas, aritméticas e geométricas. Já é fato bastante conhecido 
e discutido o abandono no ensino de Geometria. Nas escolas observa-se um 
engajamento, ainda tímido, na retomada da Geometria dentro das aulas de 
Matemática como domínio a ser explorado. Ainda são encontrados alguns 
docentes que evitam lecionar esses conceitos por não conhecê-los.  
Em outras palavras, o presente estudo sugere também a necessidade de 
atentar para o desenvolvimento de atividades que favoreçam a percepção dos 
estudantes sobre as várias formas de solução de um problema. E ainda, 
formas mais elegantes e mais rigorosas. Os resultados dessa pesquisa 
parecem indicar que todos os componentes da habilidade matemática dos 
estudantes não estão sendo desenvolvidos de maneira satisfatória. 
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Mais que planejar e desenvolver um ensino com equilíbrio de conceitos 
aritméticos, algébricos e geométricos, os professores devem também explorar 
todas as formas de pensamento relacionadas a esses domínios durante a 
solução de problemas de Matemática. Com isso, as competências e as 
habilidades tão requeridas pelo Ministério da Educação, indicadas pelos 
Parâmetros Curriculares Nacionais e necessárias para a formação de um 
cidadão crítico e capacitado para o mercado de trabalho seriam desenvolvidas, 
como é uma das funções da Educação Básica no Brasil. 
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Anexo I 
Carta de Apresentação 
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
 
CARO ALUNO 
 
 Eu, Viviane Rezi Dobarro, professora de Matemática e doutoranda em 
Educação Matemática pela UNICAMP, venho por meio desta solicitar a sua 
colaboração quanto ao desenvolvimento de pesquisa científica sobre 
habilidades matemáticas, orientada pela Profa. Dra. Márcia Regina F. de Brito.  
 
 Para isso, você deve responder uma série de questões. Todos os 
instrumentos serão acompanhados de instruções a fim de ajudá-lo na solução 
de cada uma delas. Peço que nenhuma questão deixe de ser resolvida e que a 
honestidade tenha grande presença nas respostas do questionário. 
 
 É necessário ressaltar que elas não constarão como nota escolar, mas o 
seu desenvolvimento com empenho será de grande validade para solução de 
alguns problemas presentes nas escolas do nosso país. 
 
 Desde já, agradecendo a atenção dispensada, 
Viviane Rezi Dobarro 
 
 
ALUNO:________________________________________  2ª série______ 
 
ESCOLA:_____________________________________  
 
CIDADE:_________________           
 
ASSINATURA DO ALUNO:__________________________________ 
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ANEXO II 
Questionário Informativo 
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1. Tipo de escola em que estuda:  
       pública                   privada 
 
2. Idade: __________ anos 
 
3.       Sexo:   
        masculino             feminino 
 
4. Você já repetiu alguma série? 
         sim                      não 
 
ATENÇÃO: Se você respondeu sim na questão acima, isto é, se você repetiu alguma 
série, responda as questões abaixo. Caso contrário se você nunca foi reprovado, passe 
para a questão 8. 
 
5. Quantas vezes você já repetiu o ano, isto é, quantas vezes foi obrigado a fazer 
a mesma série? 
1 –          Uma vez        
2 –          Duas vezes      
3 –          Três vezes 
4 –          Quatro vezes   
5 –          Cinco vezes ou mais 
 
6. Assinale a(s) série(s) que você repetiu: 
1 –           1ª série do Ensino Fundamental        
2 –           2ª série do Ensino Fundamental        
3 –           3ª série do Ensino Fundamental        
4 –           4ª série do Ensino Fundamental             
5 –           5ª série do Ensino Fundamental             
6 –           6ª série do Ensino Fundamental                      
7 –           7ª série do Ensino Fundamental                      
8 -           8ª série do Ensino Fundamental                      
9 –           1ª série do Ensino Médio 
10 –         2ª série do Ensino Médio 
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7. Assinale a(s) matéria(s) na(s) qual(is) você foi reprovado: 
1 –           Todas as matérias 
2 –           Não me lembro 
3 –           Matemática 
4 –           Português 
5 –           Ciências 
6 –           Educação Física 
7 –           Geografia 
8 –           Desenho Geométrico 
9 –           Educação Artística 
10 –         História 
11 –         Inglês 
12 –         Física 
13 –         Química 
14 –         Outra. Qual?_________ 
 
8. Você cursou todo o ensino médio nessa mesma escola? 
          sim                     não 
 
ATENÇÃO: Se você respondeu Não na questão acima, isto é, você estudou também em 
outros colégios durante o ensino médio, responda a questão abaixo. Caso contrário, se 
você sempre estudou nessa escola durante o ensino médio, você terminou o 
questionário. 
 
9. Liste abaixo as escolas que freqüentou durante o ensino médio, respondendo se 
privada ou pública: 
1 - ______________________________ 
2 - ______________________________ 
3 - ______________________________ 
4-_______________________________ 
5-_______________________________ 
 
 
 
 177 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO III 
Escala de Atitudes em  
Relação à Matemática 
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01- Eu fico sempre sob uma terrível tensão na aula de Matemática. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
02- Eu não gosto de Matemática e me assusta ter que fazer essa matéria. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
03- Eu acho a Matemática muito interessante e gosto das aulas de Matemática. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
04- A Matemática é fascinante e divertida. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
05- A Matemática me faz sentir seguro(a) e é, ao mesmo tempo, estimulante. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
06- “Dá um branco” na minha cabeça e não consigo pensar claramente quando estudo 
Matemática. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
07- Eu tenho sensação de insegurança quando me esforço em Matemática. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
08- A Matemática me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
09- O sentimento que tenho com relação à Matemática é bom. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
10- A matemática me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma selva de 
números  e sem encontrar a saída. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
11- A Matemática é algo que eu aprecio grandemente. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
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12- Quando eu ouço a palavra Matemática, eu tenho um sentimento de aversão. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
13- Eu encaro a Matemática com um sentimento de indecisão, que é resultado do 
medo de não ser capaz em Matemática. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
14- Eu gosto realmente da Matemática. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
15- A Matemática é uma das matérias que eu realmente gosto de estudar na escola. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
16- Pensar sobre a obrigação de resolver um problema matemático me deixa 
nervoso(a). 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
17- Eu nunca gostei de Matemática e é a matéria que me dá mais medo. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
18- Eu fico mais feliz na aula de Matemática que na aula de qualquer outra matéria. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
19- Eu me sinto tranqüilo(a) em Matemática e gosto muito dessa matéria. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
20- Eu tenho uma reação definitivamente positiva com relação à Matemática: Eu gosto 
e aprecio essa matéria. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
21- Não tenho um bom desempenho em Matemática. 
(  ) Concordo totalmente  (  ) Concordo   (  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
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ANEXO IV 
Escala sobre a Crença de  
Auto-eficácia na Solução de  
Problemas Matemáticos  
baseada na teoria de Duval (2003) 
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Nome: ______________________________________________________2ª série_______ 
 
Instruções: Suponha que amanhã você seja solicitado(a) a solucionar os seguintes 
problemas de Matemática. Por favor, indique o grau de confiança que você tem de que será 
capaz de acertar o problema, sem o uso de calculadora. 
 
 POR FAVOR, NÃO TENTE RESOLVER O PROBLEMA, MAS LEMBRE-SE 
QUE VOCÊ DEVE LER AS QUESTÕES E RESPONDER COMO SE FOSSE PARA 
UMA PROVA EM SALA DE AULA. 
 
 
1                2                 3                  4                 5 
|_________|_________|__________|_________| 
        Nada confiante                                                  Totalmente confiante 
 
 
1 Construa o gráfico da função f(x) = 2 – 5x. 1    2    3    4    5 
2 Em uma festa estão reunidas algumas pessoas da mesma 
família. Entre as pessoas presentes existem as seguintes 
relações: pai, mãe, filho, filha, irmão, irmã, primo, prima, tio 
e tia. Todos têm um antepassado comum e não há 
casamentos consangüíneos. Qual é o número mínimo de 
pessoas necessário para que todas estas relações se 
verifiquem? 
1    2    3    4    5 
3 Dado o quadrado ABCD: 
 
Justifique por que BDAC ≡ . 
1    2    3    4    5 
4 Dada a tabela 
x 0 1 2 5 10 
y 1 3 5 11 21 
Escreva y em função de x. 
1    2    3    4    5 
5 Uma pessoa pode pagar por um produto à vista com 5% de 
desconto, ou em 3 parcelas sendo que a primeira 
corresponde a 1/2 do valor, a segunda a R$ 100,00 e a 
última a 25% do valor. Quanto pagaria à vista pelo produto? 
1    2    3    4    5 
A                B 
D                C 
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6 Calcule as seguintes potências: 
a = 23,   b = (-3)3,   c = 2-2,   d = (-3)-3,  
e escreva os números a, b, c, d em ordem crescente. 
1    2    3    4    5 
7 Observe a tabela a seguir:  
Nível de escolaridade no segmento hoteleiro, por área de ocupação. 
Ensino Recepção Administração 
Fundamental 44,1% 12,8% 
Médio 47,6% 46,8% 
Superior 8,3% 40,4% 
Qual a porcentagem de funcionários da recepção que 
possuem Ensino Médio ou Superior? 
1   2   3   4   5 
8 Em um triângulo, o lado menor mede 5 cm. O lado maior 
possui o dobro da medida do lado menor, e o terceiro lado 
mede 2,4 cm menos que o lado maior. Qual é a soma das 
medidas dos três lados em cm? 
1   2   3   4   5 
9 Um quadrado tem 25 cm2 de área. Qual é o seu perímetro? 1   2   3   4   5 
10 Qual é a área de um retângulo ABCD representado num 
sistema de coordenadas cartesianas ortogonais com A (2,6), 
B(4,6), C(4,0) e D(2,0)? 
1   2   3   4   5 
11 Determine o valor de x na figura abaixo: 
 
1   2   3   4   5 
12 Encontre 3 números ímpares cuja soma é 24. Explique sua 
resposta. 
1   2   3   4   5 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
cm 
 
 
 
x 
6 cm 
2 cm 
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ANEXO V 
Prova de Matemática 
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Nome: ______________________________________________________2ª série_______ 
 
Instruções: Resolva os problemas a seguir, à lápis. Deixe anotado todo o seu processo de 
solução. 
1) Construa o gráfico da função f(x) = 5 – 2x. 
 
 
 
 
 
2) Em uma festa estão reunidas algumas pessoas da mesma família. Entre as pessoas 
presentes existem as seguintes relações: pai, mãe, filho, filha, irmão, irmã, primo, 
prima, sobrinho, sobrinha, tio e tia. Todos têm um antepassado comum e não há 
casamentos consangüíneos. Qual é o número mínimo de pessoas necessário para 
que todas estas relações se verifiquem? 
 
 
 
 
 
3) Dado o retângulo ABCD: 
 
Justifique por que BDAC ≡ . 
 
 
 
 
 
A                                     B 
D                                     C 
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4) Dada a tabela 
x 0 1 2 5 10 
y -1 1 3 9 19 
Escreva y em função de x. 
 
 
 
 
5) Uma pessoa pode pagar por um produto à vista com 5% de desconto, ou em 3 
parcelas sendo que a primeira corresponde a ¼ do valor, a segunda a R$ 200,00 e a 
última a 50% do valor. Quanto pagaria à vista pelo produto? 
 
 
 
 
 
6) Calcule as seguintes potências: 
a = 33,   b = (-2)3,   c = 3-2,   d = (-2)-3,  
e escreva os números a, b, c, d em ordem crescente. 
 
 
 
 
7) Observe a tabela a seguir:  
Tabela 2: Nível de escolaridade no segmento hoteleiro, por área de ocupação. 
Ensino Recepção Administração 
Fundamental 44,1% 12,8% 
Médio 47,6% 46,8% 
Superior 8,3% 40,4% 
Qual a porcentagem de funcionários da administração que possuem Ensino Médio 
ou Superior? 
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8) Em um triângulo, o lado menor mede 6 cm. O lado maior possui o dobro da medida 
do lado menor, e o terceiro lado mede 3,4 cm menos que o lado maior. Qual é a 
soma das medidas dos três lados em cm? 
 
 
 
 
9) Um quadrado tem 36 cm2 de área. Qual é o seu perímetro? 
 
 
 
 
10) Qual é a área de um retângulo ABCD representado num sistema de coordenadas 
cartesianas ortogonais com A (2,8), B(4,8), C(4,0) e D(2,0)? 
 
 
 
 
11) Determine o valor de x na figura abaixo: 
 
 
 
12) Encontre 3 números ímpares cuja soma é 20. Explique sua resposta. 
 
 
 
 
 
2 
cm 
 
 
 
x 
6 cm 
4 cm 
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ANEXO VI 
Série XXIII: “Problemas com  
graus variáveis de  
visualização na solução” 
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V. Testes Aritméticos 
 
1. Um passageiro tinha viajado metade de sua viagem quando dormiu. 
Quando ele acordou, ele ainda tinha que viajar a metade da distância 
que tinha viajado enquanto dormia. Que parte da viagem toda ele fez 
enquanto dormia? 
2. Quanto pesa um tijolo, se ele pesa 1 kg mais a metade de um tijolo? 
3. Dez ameixas pesam iguais a três maçãs e uma pêra. Seis ameixas e 
uma maçã têm peso igual a uma pêra. Quantas ameixas pesam iguais a 
uma pêra? 
4. Alguns jovens foram ao teatro e ao cinema. Cada um deles foi ao teatro 
ou ao cinema, e alguns foram a ambos. Oitenta e nove porcento deles 
foi ao teatro, 78% foi ao cinema. Que porcentagem dos jovens foi a 
ambos? 
 
A1. Testes Aritméticos 
 
1. Dois meninos jogavam damas. Havia três vezes quadrados vazios tanto 
quanto quadrados ocupados por damas e um dos jogadores tinha 2 
peças a mais que o seu adversário. Quantas peças cada um tinha sobre 
o tabuleiro? 
2. Uma equipe de pedreiros fez 184m2 de laje em 3 dias. No primeiro dia a 
equipe excedeu o plano diário em 14m2, no segundo dia obteve 2m2 a 
menos que o indicado no plano diário e no terceiro dia excedeu em 16m2 
o previsto no plano diário. Qual era o plano diário da equipe? 
3. Três mulheres que moravam em um apartamento combinaram 
providenciar igualmente o tecido para uma cortina. A primeira 
providenciou 2,5 m2 de tecido, a segunda 3,5 m2, e a terceira trouxe 60 
reais ao invés de sua cota. De que maneira este dinheiro poderia ser 
dividido entre as duas primeiras mulheres? 
4. Dois caminhões partiram ao mesmo tempo de um ponto A, viajaram até 
o ponto B e voltaram (sem parar). O primeiro caminhão sempre 
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desenvolveu a mesma velocidade, mas o segundo foi com a metade da 
velocidade do primeiro e retornou com o dobro da velocidade do 
primeiro. Qual caminhão voltou ao ponto A primeiro? 
 
A2. Testes Aritméticos 
 
1. Um galão de água pesa 8 kg. Após metade da água ser derramada do 
pote, ele pesa 4,5 kg. Determine o peso do pote.15 
3. Um irmão mais velho disse para o mais novo: Dê-me 8 nozes; então eu 
terei duas vezes mais que você”. Mas, o irmão mais novo disse para o 
mais velho: “Você me dá 8 nozes e então teremos a mesma 
quantidade”. Quantas nozes tinha cada um deles? 
4. Um trem passa por um poste telegráfico em ¼ de minuto e, em ¾ de 
minuto ele passa por meio de um túnel de 540m de comprimento. Qual 
é a velocidade do trem e qual o seu comprimento? 
 
M1. Testes Aritméticos 
 
1. Um trem partiu de uma cidade A para uma cidade B a 40 km/h. Um dia 
depois, um outro trem parte na mesma direção a 45 km/h. Em quantos 
dias o segundo trem alcançará o primeiro, se os trens viajam a uma 
velocidade uniforme e sem parar? 
2. Há duas vezes mais leite em um galão do que em outro. Quando 20 
litros de leite são derramados de ambos os galões, haverá 3 vezes mais 
leite no primeiro do que no segundo. Quanto leite havia inicialmente em 
cada galão? 
3. Uma filha tem 8 anos e sua mãe, 38. Em quantos anos a mãe será três 
vezes mais velha do que a filha? 
4. Um problema antigo: Alguém foi contratado para trabalhar com um 
salário anual de 12000 reais mais o material de trabalho. Após trabalhar 
                                                
15
 Problema A2 – 2 não aparece no texto russo (nota do tradutor). 
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por 7 meses, ele recebeu um pagamento proporcional sendo o material 
mais 5000 reais. Qual era o valor do material? 
 
M2. Testes Aritméticos 
 
1. Um cachorro caça um rato que está a 30 m. O salto do cachorro é igual 
a 2m e o salto do rato é de 1m. Enquanto o rato dá três saltos, o 
cachorro dá dois. Qual distância o cachorro deve percorrer para alcançar 
o rato? 
2. Eu levo 30 minutos para caminhar de minha casa para a escola e meu 
irmão leva 40 minutos. Meu irmão saiu 5 minutos antes de mim. Em 
quantos minutos eu o alcancei? 
3. Dois garotos foram por uma estrada no mesmo sentido. Um alcançou o 
outro, que estava distante 2 km dele. O que estava na frente foi a 4km 
por hora e o outro o alcançou indo a 5 km/h. Desde que eles saíram, um 
cachorro correu incessantemente entre eles – de um para o outro e 
voltando (a uma velocidade constante de 8 km/h). Que distância o 
cachorro percorreu antes dos garotos se encontrarem? 
4. Um homem sobe uma montanha a uma velocidade de 2km/h e desce a 
mesma a 6 km/h. Encontre sua velocidade média. 
 
G. Testes Geométricos 
 
1. Em um triângulo isósceles, uma das medianas divide seu perímetro em 
duas partes: 12 cm e 9 cm. Determine os lados do triângulo. 
2. São dados um ângulo agudo e sua bissetriz. Uma perpendicular à 
bissetriz é traçada pelo vértice do ângulo. A perpendicular forma dois 
ângulos com os lados do ângulo agudo, um que é obtuso e outro, agudo. 
O obtuso é duas vezes maior que o agudo. Determine o ângulo agudo 
dado. 
3. Cada lado de um quadrado é aumentado de 3 cm e daí sua área é 
acrescida de 39 cm2. Determine o lado do quadrado que é obtido. 
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4. Um segmento de 20 cm de comprimento é dividido em dois segmentos e 
um quadrado é construído em cada um deles. Encontre o comprimento 
destes segmentos, sabendo-se que a diferença das áreas dos quadrados 
obtidos é de 40 cm2. 
5. O perímetro de um triângulo é 35 cm. Um de seus lados é 4 vezes mais 
longo que o segundo lado e 1 cm mais comprido que o terceiro lado. 
Qual é o comprimento de seus lados? 
6. Quais deveriam ser as dimensões de um quadrado para que seu 
perímetro fosse numericamente igual a sua área? 
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ANEXO VII 
 Série XXIV: “Problemas com 
formulações verbais e visuais” 
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Testes algébricos 
 
1. O que é um coeficiente? Identifique os coeficientes das expressões 
algébricas a seguir: 
3a2 
m 
b . 4 
3b . 2 
7
3
x3 
4abn (3 + 2) 
5
4
ab 
4
5
. 2yn 
 
2. Nas expressões algébricas a seguir, quais são os expoentes de cada uma 
das letras? Forneça uma definição apropriada. 
2a3 
b2 
-3x2y2 
7xy6 
2
1
mn 
z 
4
c
 
 
3. Escreva as expressões algébricas dadas de forma que os coeficientes 
sejam iguais a 1. 
3abc 
4m2n3 
7xy3z 
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4. Escreva as expressões algébricas dadas de forma que os expoentes 
sejam iguais a 1. 
 
2m2n2 
xy4 
a3bc 
7c4d3 
 
5. Eleve ao quadrado a expressão 2a. Dobre seu resultado. Triplique a 
expressão 2x2. Eleve ao cubo o resultado. Adicione as duas expressões 
resultantes. 
 
Testes Geométricos 
 
1. Dadas duas figuras nas quais as bases são iguais e as alturas são iguais. 
(fig. 1). As suas áreas são iguais? 
 
Fig. 1 
1a. Mas as figuras podem ser diferentes. (Veja fig. 2). 
 
Fig. 2 
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2. Dados: dois ângulos agudos iguais (fig. 3). Eles serão opostos pelo 
vértice16? 
 
Fig. 3 
 
2a. Somente ângulos opostos pelo vértice são iguais? (Veja fig. 4). 
 
    Fig. 4 
 
3. Determine a validade da afirmação que uma perpendicular é menor que 
qualquer linha inclinada (fig. 5). 
 
Fig. 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
16
 O problema original em inglês traz a expressão “vertical angles”, cuja definição é “a pair of 
opposite angles that is formed by intersecting lines”, que corresponde a “ângulos opostos pelo 
vértice”, expressão usada no ensino de Geometria no Brasil. 
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3a. Mas uma perpendicular e uma linha inclinada não têm que ser desenhadas 
a partir de um único ponto (Veja fig. 6). 
 
Fig. 6 
4. Determine a validade da afirmação que lados iguais ficam opostos a ângulos 
iguais (fig. 7). 
 
Fig. 7 
 
4a. E se os ângulos iguais pertencem a figuras diferentes? (Veja fig. 8). 
 
Fig. 8 
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5. Em alguns casos, pode uma única parte de um círculo ser chamada tanto de 
setor quanto de segmento? (fig. 9). 
 
Fig. 9 
 
5a. Que nome você daria a um semi-círculo então? (Veja fig. 10). 
 
Fig. 10 
 
6. Dados dois ângulos. Cada um deles é igual a 90o. (fig. 11). Eles serão 
adjacentes? 
 
Fig. 11 
 
6a. Ângulos retos são sempre adjacentes? (Veja fig. 12). 
 
Fig. 12 
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7. Determine a validade da afirmação que qualquer corda é menor que o 
diâmetro de um círculo (fig. 13). 
 
Fig. 13 
7a. E se a corda passa por meio do centro? (Veja fig. 14). 
 
Fig. 14 
8. Dada uma curva fechada em que todos os pontos dela são eqüidistantes de 
um ponto, a qual é chamado de centro (fig. 15). Essa figura será um círculo? 
 
Fig. 15 
 
8a. Todos os pontos de uma curva fechada desenhada sobre a superfície de 
uma esfera são também eqüidistantes de um ponto: o centro da esfera. (o 
professor demonstra isso sobre um globo ou qualquer outro objeto esférico). 
 
Testes Geométricos 
 
1a. Em um triângulo isósceles a bissetriz do ângulo de um vértice é 
perpendicular ao segmento desenhado por meio desse vértice do triângulo e 
paralelo à sua base. Prove isso. 
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1b. (Fig. 16) 
Dado: AB = BC; 
         BD a bissetriz do ∠ ABC; 
         MN // AC. 
Prove: MN ⊥ BD. 
 
Fig. 16 
 
2a. Sobre os lados congruentes de um triângulo isósceles, pontos são tomados 
de modo que sejam idênticas as suas distâncias do vértice B. Esses pontos são 
unidos por segmentos de reta, ao ponto médio do lado não congruente. Prove 
que esses segmentos são iguais. 
2b. (Fig. 17).  
Dado: M: ponto médio de AC; 
         AB = BC; 
         BD = BE. 
Prove: MD = ME. 
 
Fig. 17 
 
3a. Qual é a medida do ângulo entre as bissetrizes de dois ângulos adjacentes 
e suplementares? 
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3b. (Fig. 18). 
Dado: ∠ BOD = ∠ DOC; 
         ∠ AOE = ∠ EOB. 
Encontre a medida do ∠ EOD. 
 
Fig. 18 
 
4a. Por meio de um vértice de um triângulo isósceles, uma semi-reta é 
desenhada paralela à base. Prove que ela é a bissetriz do ângulo externo 
construído nesse vértice. 
4b. (Fig. 19). 
Dado: AB = BC; 
         BD // AC. 
Prove: ∠ EBD = ∠ DBC. 
 
Fig. 19 
 
5a. Duas retas paralelas são interceptadas por uma transversal. Qual é a 
medida do ângulo formado pela intersecção das bissetrizes de dois ângulos 
internos sobre o mesmo lado da transversal? 
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5b. (Fig. 20). 
Dado: AB //CD; 
         ∠ BEO = ∠ OEF; 
         ∠ EFO = ∠ OFD. 
Encontre a medida do ∠ EOF. 
 
Fig. 20 
 
6a. Uma altura e uma bissetriz são desenhadas a partir do vértice do ângulo 
reto à hipotenusa de um triângulo retângulo. A medida de um dos ângulos 
agudos é igual a 1/3 D. Encontre o ângulo entre a altura e a bissetriz. 
6b. (Fig. 21). 
Dado: AB ⊥ AC; 
         ∠ C = 1/3 D; 
         AD ⊥ BC; 
         ∠ BAE = ∠ EAC. 
Encontre a medida do ∠ DAE. 
 
Fig. 21 
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ANEXO VIII 
Análise dos problemas da prova  
de desempenho segundo  
a teoria de Duval (2003) 
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REGISTROS: 
(1) Língua Natural 
(2) Sistemas de escritas 
(3) Figuras Geométricas 
(4) Gráficos 
 
TRANSFORMAÇÕES: 
(A) Tratamento 
(B) Conversão 
 
Tabela 28: Análise dos problemas da prova de desempenho segundo a teoria 
de Duval (2003) 
PROBLEMA REGISTRO(S) TRANSFORMAÇÃO SENTIDO CONCEITOS 
1 2, 4 B 2-4 função do 1º 
grau. 
2 1 A 1-1 lógica. 
3 1, 3 B 3-1 Apreensão 
perceptiva do 
retângulo; 
propriedades do 
retângulo; 
congruência de 
triângulos. 
4 2, 4 B 4-2 lei de formação 
de uma função. 
5 1, 2 B 1-2 solução de 
equação do 1º 
grau. 
6 2 A 2-2 Potenciação; 
ordenação de 
inteiros. 
7 1, 4 B 4-1 união de 
conjuntos. 
8 1, 2 B 1-2 operações 
aritméticas com 
números 
inteiros e 
decimais. 
9 1, 3 B 1-3 área e 
perímetro de 
um quadrado. 
10 1, 3, 4 B 1-4-3 localização de 
pontos no 
plano; área de 
um retângulo. 
11 2, 3 B 3-2 apreensão 
perceptiva do 
triângulo 
retângulo; 
Teorema de 
Pitágoras.; 
equação do 2º 
grau. 
12 1, 2 B 2-1 números 
naturais. 
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ANEXO IX 
O Gráfico Box-plot 
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Figura 22 
Box-plot do desempenho matemático dos sujeitos em relação ao tipo de 
escola. 
 
Símbolos: 
 
  Mediana (ou percentil 50%). 
  Sujeitos entre os percentis de 25% e 75% (50% dos dados). 
⊥ Menor (ou maior) valor que não é Outlier. 
° Outlier 
* Valor extremo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
